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ftmlcilnng. 

flaä Bergmeicn jerfaüt in Bcrgbaulunft ober 
Bergmefen im engem Sinne unb öüttenroefen ober 
fRetalturgie. Tie Bcrgbaiifuntt befebäftigt ficf) im 
allgemeinen mit ber Aunud)ung, Betoinnung unb 
( fbrberung Bon meßbaren Blineraitörpern in bem und 
jugängigeti Iheile ber Orb Oberfläche, wabrenb bie 
»eitere äiitübatmadjung , taj Zugutcmacbrn bieiet Der: 
id>iebentli<h jufatnmengefebten BtinerallSrper auf 
imttifcbem ©ege Aufgabe bed .fjüttenwefend ift. 

Ta« '-Berg: unb Jöüttenwcfen , beibe in ihrer Oie: 
fihicbte unb in ihrer teebninhen Otitroidelung auf bub 
engjte jufetmmen hängend, hüben jmei gröle betBor. 
ragenbe unb an ftcb bod) heterogene Smeige bet ge= 
iamntten grolartigen Zubufiric. Tie Obeimetalle, alb 
rtolb unb Silber, febann bad öifen, bie Möble unb 
bab Salr u. f. ro. ftnb berebte Zeugen Don ber 
Sicbtigfeit unb bem ©ertbe beb 'Berg: unb §ütten= 
ireienb. Zur beiberfeitigen nahem Definition mag 
nun in Äürje (genbeb alb Oinleitung bemerlt fein. 

Tie Bergbautunfl, »elcbc ficb alb eine ©iffenfebaft 
aub ben perfchiebencn T heilen ber BergroerWunbc }u. 
'ammeniept , befebäftigt fid> mit ber Beurtbeiiung ber 
debirge bejflglid) ber Auffttcbung unb Sluijinbung bau: 
»Htbiger Hagcrftätten unb fonfltger mtpbarct jvofftlien 
ober Blinereiltörper in folchen, mit ber Seranjtallung 
ter baju nötbigen llnterfmbtingdarbeiten, foraie mit 
ber Bcranftoltung unb bem Betriebe aller berjenigen 
(Stubmbaue unb anberer Anlagen, bie tbeild bie Auf. 
iurbuna nufbarer Tvoffilien , tbeild ihre Betoinnung, 
ihre Aubförberung bi« ;tt Tage, tbeild bie liebet: 
»inbung aller fttb hierbei enlgegenftellenben natürlichen 
Öinbetniife unb Sbbmierigteiien unb enblich tbeils bie 
atebanitebe Seheibung unb Zubereitung ber gewonnenen 
JoifUien betreffen. 

ju ihrer Ausübung marht fith bie Orlemung Diel: 
iairr gjülfdmitfenicbaften, wie Geologie, Mineralogie, 
flbpfil, Blatbematit, Bleebanit unb iölafrhincnbau, iomie 
bie l'lartfrfceibetunfl, ober bie Jlunft ber unterirbifrhen 
Crientirung unentbehrlich, unb ift bie Bergbaufunft, 
»ie jebe anbere Orfabrungdwilienfebajt, burd) ben ewigen 
Stmübrül ber Zeit allmählich, geftttft auf fortgefe|te 
äfabrungen unb burd; irgendwelche epochemachende 
Orjtnbung, mehr unb mehr ihrer BerPollfommnung unb 
ihrem heutigen Stanbpuntle entgegmgefllbrt worben. 

3 «t groien Banjen trennt man ben Bergbau in 
jBei gro|e Abtbeilungen, in ben ßrj. unb ben 3 ld|J= 
bergbau, welch lepterer ben Mehlen, unb ben (Stein, 
ialjbergbau in ftrh febtielt, unb nicht mit Um 
rerbt. Tenn obfdjon beibe in allen Brunbfäpcn bet 
Aergbaulunft ftdh »olltommen gleidjfleben, fo unter, 
.beiden firb biefelben hoch barin, ald lepterer fclb= 
rindig für fuh baftebenb, ed mit bebeutenben unb 
iojert }ii »ermertbenben Blaffen ju tbun bat, Während 
bet öijberabau in ber .^auptfadje nur Blaffen liefert, 
bie au ftrh jwar ebel unb werthDoll ftnb, ju ihrer 
•pandelduerwertbung inbel nod) einer Beide oon Bro> 
»fien unterworfen werben mftffen, weldhe ber jweiten 
tüchtigen Branche, bem §üttenmefen jufaUen. 



.fflahrcnb fonaef) her Bergmann e« fuft jur Aufgabe 
Iteflt, binab in bie Tiefen ber und jugdnglicben Orb. 
Oberfläche ju bringen unb bie bort im finitem Sebofc 
ber Orte »erborgen liegenben Scbäpe unter Blühen 
unb Befahren ju heben unb ju Tage ju fördern, 
macht ber ,£>üttenmann, gcflü(jt auf bie Metallurgie, 
ei ftcb jur Aufgabe, alle bie natürlichen Serbinbungen 
ber Metalle mit anbem Körpern unb bie man ISrjc 
nennt, }u löfen unb bie Bietalle ebel unb rein bem 
■fianbrl ju überliefern; beim obgleich bie Bletalle in 
ber ’Jlatur in ber mannicbfaltigften ©cife »orfemmen, 
fo ftuben ficb bod) nur wenige berfelben in reinem 
mctallifchen Zuftanbe Bor, fei ei für fid) allein ober 
in Bemeinfcbaft mit anbem Bletallcn, ober an Schwefel, 
Sauerftoff unb nnbere Mörser gebunben. Alle Ifrje 
müffen einer langem ober ftirjern IKeibe Bon Sroeeficn 
unterworfen werben, weiche bie Tarflellung bei) Me. 
taüd ober einer nüplicben Berbinbuttg berfelben be= 
jmeden. Sie ftnb tbeild merbaniieher, ibeil -3 cbemifcher 
Batur, unb entwidelt bie Bletatlurgie alle biejenigen 
Brunbfälc, nach benen bie Aiidfcbcibung ber Bletalle 
aus ihren Orjen wifjenfdjaftlicb richtig unb jugleich 
mit Bortbeil 511 erfolgen bat. 

3 m engem Sinne befdjaftigt ficb bie Metallurgie 
bagegen nur mit ben cbcmifdicn ijtroceffcn, nach betten 
bie Tarflellting im grölen erfolgt; bie methanifthen 
hüben ben Begenftanb ber liebte Bon ber meebani. 
fthett Aufbereitung ber Orje, weichet gegenüber 
man bie Btctallurgie im engem Sinne and) wot ald 
ebemijebe Aufbereitung ber Brje bejcid)net. 

Tie Bletallutgie fiifst bemnaeh in jwei eng mit- 
einanber oerwanMen ©ifienfcbctflm , ber Ohemie unb 
Bhnfit, Perm (jrfcheinungcn fte (choii lannle unb Per. 
wertbete, noch beoor liefe ©iffeitfchaftcu attfingen 
felbfUttbig 511 ejiftircn. Sie ftnb bemnadt früher ber 
(Smwidelung ber Blrtallurgie nicht bienftbar gewefen, 
nielmebr hat fid) biefe auf rein erperintentnlem ©ege 
entwidelt ltnb, angeregt bttreh ba« bem Blenjchen am 
geborene Streben ttaih Bcwinn, ju einem hoben Brabe 
ber Boütommenbeit erhoben. Bei ber Bletatlurgie ift 
bie (Sbemie in bie Schule gegangen unb bat in bett 
Beobachtungen unb Orfabrungen, welche bei ber Tat. 
fteDung ber Bletalle int prolen gemacht worben ftnb, 
ihre eigentliche Bali« gefunben. Zfboch fchon längft 
bat bie chemifche ©iffenfebaft biefe Sdjule oerlaffm, 
hat ficb unabhängig oon ber Bletatlurgie entwidelt, 
ift mit Biefenjchritten oorwärtd geeilt unb brobt ihrem 
Hehrer ju entrinnen, welcher nur mit Anftrengung 
aüct Rrüfte bem frühem Schüler ju folgen im Stanbe 
ift. Au 4 biefem Streben aber, beit uorangecillcn 
Schüler einjtt holen unb mit ihm gleichen Schritt 511 
batten, ftnb in linabiaffigtt JHeibenfolge bie Sott, 
fchritte ber Bletatlurgie unb bie fortlaufenbe Bernoll. 
tommnung ber Broceffe mtfprungen, fobal je|t bie 
Stellung ber beiben ©ijfenfcbaften oollftänbig oeränbert 
erftheint unb bie Bletatlurgie a !>3 nur ein Theil ber 
cbemifch .lerhntfchcn Branche ju betrachten ift. 

Bei ber Ointbeilimg ber Oiemente in Bletalle unb 
Bletalloibe gebt ber Obemiler non gans beftimmten 
Befnhtdpunllen au-J unb beanfpruebt oon einem Bie- 




4 



©e rgrorfett. — CEmfrilnng. U?f)d)i<btfi4<s. 



lalle, bajt bafjelbc mctallif*cn ©laiij beftge unb für 
Gleltricität unb 'Wärme einen guten i'eiter abgebe. 
Scr Metallurg Infipft aber, raenn er bad Metall in 
bcu ©erei* feiner Wiffcni*aft gejogen rnifjen will, 
hieran no* rociterc ©ebingungen unb «erlangt, baft 
bad Metall au* eine Seroinnung im groben geftatte 
unb eine teebnifdje Scrrocrtbung ftnbe. Sedbalb be> 
f*ränlt er bic Metalle bee Gbcmifcrd nur auf einige 
roenige, siebt bagegen au* einige Mctalloibe , wc(*c 
ben lebtgenannten ©ebingungen entfpredien, in feinen 
©erei*, iebafi non ben 46 belannten Metallen Selb, 
Silber, ©latin, Cuedfilber, Kupfer, SBIci, Binn, Wi#> 
mut, Jlntimon, elint, Mabmittm, Gifen, Kobalt unb 
3lidel, oon ben Metalloiben Stbroefel unb Jlrfcnil 
für bie Metallurgie in nähere ©etraAtung lammen. 



(fkfdfidfilidjns. 

3n ben älteften Briten, in benen bie @cf*i*te bet 
©ölter tto* in Sabeln gebttllt ift, finben roir bad 
menfdilidie ©cfAleAt fdjon im Sef* Bon Metallen, 
um mit beten §ülfc ben ©oben }u bearbeiten, ju 
jagen, gegen ben Seinb ju lämpjen ober ft* ©cbürf; 
nifje Bott fjremben cinjutauftbcn. Mag biefc lebte 
Slnroenbung Bon ben Metallen au* bic ipäteflc fein, 
fo ift fte bo* fo alt, baft au* baoon bie eriten 
Spuren gej*i*tli* ni*t ntebr audgemittclt werben 
tönueu. Um fo weniger wirb es mögli* fein, ben; 
jenigen ciut jufutben , roel*er bic Metalle juerft ge- 
brau*t bat, foroie es au* nur bad Mefultat einer 
3ßabr!*einli*lcitöberc*nung fein (amt, Wenn man 
annimmt, baft ©olb. Kupier unb Binn am längften 
belannt ftnb, bab man na* tiefen erft Silber unb 
©lei, unb julebt bad Gifen (ennen gelernt habe. Gd 
tonnten bo* wcl nur gebiegeitc Metalle fein, bur* 
rocl*e bie Meni*en juerft jur Kcnntnib unb 511m 
©ebrau*e berfclben gelangten, unb erft na*bcm fte 
bic Gigenf*aft bed Metalle, im Feuer flflfjig ju 
roerben, entbedt batten, lottnlen fte peranlabt werben, 
bad Grj, roel*e-J bur* feinen ©lattj unb fein @e; 
roi*t ald ctioad ©efonbered erf*icn, ind Setter tu 
bringen, um $u feben, road rool baraub würbe. Sie 
gebiegen oortommeiiben Metalle, ©olb unb Kupfer, 
foroie bab lei*t aus feinem Grje rebucirbare Binn, 
ftnb beebalb alb bie am frübeften belannt geroorbtnen 
Metalle ju bejei*nen. Silber unb ©lei lernte man 
roabrf*cinli* g(ei*jeitig an» betn ftarl glünjenben 
unb ganj metallif* erfieinenbett ©leiglanj barftellen, 
roel*er beibe Metalle enthält, wogegen bie Sarftellung 
beb Gifen», tocl*eb ui*t regulinif* angetroffen wirb, 
f*on bebeutenbe FortjAritte poraubfeftt, weil biefelbe 
ni*t ohne Sefeitigung man*er S*roierigleilen ge- 
fdtebeu lattn. 

Seiber ftnb bie gei*i*tli*en Ueberlieferuttgen über 
ben ©ergbau fette färgli*er 3!atur, unb ift bied gerabeju 
alb eine ©ISfte in ber ©rAäologic beffelben tu be= 
jeiAnen. Sie 3!a*ri*ten tiber bie ©ergbaulunft unb 
Metallurgie ber alten ©611er, obfAon bier unb ba ju 
Folgerungen Bon grobem Siefgange bere*tigenb, fteben 
bo* ju Bereinjelt unb bürftig ba, um aud ihnen eine 
©ej*i*te entroidelu ju Ibnnen. 

Sen Beitabf*nitt bis ;u Slgrirola füllen bie 91a** 
ri*ten ber alten gricAiiAcn unb latcinifAen SArifl; 
ftcller, roel*e faft alle bei ©linittb jufammenlaufen, 
roäbrenb in ber ©eriobe na* ©liniud faft nur bie 
©rabet bie Sräger ber t'crgbauli*en Sitcratur geroefett 
ftnb. Gine llare unb jaAgemdjte ©ef*i*te fängt etjt 
im 16. Babrbunbert att fi* ju entfalten, too ©irm; 
guecio, Grter unb iHgrirola, feinerjeit ber Mann b cd 



Bahrbunbcrtd im ©erg: unb £iüttentoe|en, ihre ©Serie 
f*riebctt. 

Spre*enbe Beugen für beit ©ergbau ber ©den 
ftnb bie 3ablrei*en ©ingen unb .yalbenjäge aud allen 
3citaltcm, roclAc ber 9!a*roelt überlommen ftnb, unb 
wenn au* bic Grjnäter beb ©ergbaued in SeAnil unb 
WiffcnfAaft nur (lein fein tonnten, fo waren fte bo* 
groft in ihrer ©udbaucr unb beroiinbernörocrlb in ihren 
Mühen. ©Sie febe anbere ©Siffenf*aft bat ft* bie 
©ergbaulunit Bon ihrer Kinbbeit an allmählich au», 
ft* entroidelt unb haben bunbertjäbrige Grfabrungrn 
ber grbfttrn ©ielicitiglcit baju gebürt, ben ©ergbau 
fucceffioe jur heutigen Stellung ju bringen. 

Sie ©ej*i*tc lehrt, bab ni*t allein .tfauptereiguiffe 
berfelben eine ©olle Spielen, fonbern oft au* bie 
lleinften ©egebenbeiten SScrtb gewinnen, fobalb fte 
nur mit ©ufmcrtfamleit genügend gewürbigt werben, 
©u* bied bat auf bie Gntroidelung bed ©ergbaueo 
feine weitefle ©nwenbung gefunden. Mit beut Fort; 
i'Atittc ber Grlcnntnifi ber Mineraltörpcr , fowie ber 
Metallurgie unb ber Maf*mente*nil , bat ber ©erg: 
bau na* unb na* an ©rüftc, ©udbebnung unb ffiiel; 
feitigfeit geroonnen unb ftnb Grje, bic man aud Um 
ienntnift früher ni*t ju öute ju ma*en Petflanb, alä 
oüUig wcrtblbd in bic .jjalbrn mit nerftürjt worben, bie 
matt na*mald mit grobem ©ortbeite nerwertben tonnte. 

©ar ntanAer unter ben (obncnbften unb günfligften 
©erbältniffen aufgenommene ©ergbau mufslc jum Gr; 
liegen lommen, weil man eben ni*t bie Mittel unb 
©lege jur Qanb batte unb lannte, alle bie Schmierig' 
leiten ju beteiligen, bie ft* bem lobnenben ©Seiten 
betriebe trop gröfter Slnftrengung unerbittli* in ben 
©Seg Stellten. Sab geroiife beftimmte Beitperioben, 
wel*e ft* eng an geroijfe Gntbedungen, Gcfinbungen 
ober’ politif*e Greignijie, wie grobe Kriege, bie Gnt> 
bedttng ©merilad u. f. w. Inüpften, für bie Gnt' 
widelung bed ©ergbattc» Bon Ginftub geroefen ftnb 
unb fein mubten, liegt tlar auf ber .fiatib unb fmbet 
in feiner ©ef*i*te bie oietjeitigfte ©egrünbung. ©ber 
au* baä rege 3ntereffe, wel*ed bem ©ergbait jufolge 
ber Grtenntnib Bott bet ©)i*tigleit unb bem ©Sertbe 
ber 'Metalle uott jeber jutbetl geworben ift, ift bem' 
felben ganj befottberd fbrberli* geroefen. Sud üben 
grober ©orliebe für ben ©ergbaubetrteb tonnte cd ft* 
baber au* ereignen, bab ber Selbbau jeitweilig eine 
grobe ©entailäfftgung erfabren lonnte, fobab wie in 
beit Bahren 761 unb 34:1 im ©6bmerlanbe bie §ungerä' 
notb unaudb(eibli*e Folge war unb fogar int Bab« 
948 unb fpäter roicbetholt ein ©erbot ber ©olbfeifetn 
arbeiten bafelbft aud biefem ©runbe erlaffen werben 
muble. 

©eben mir etnad jpecieller in bie ©ef*i*te ein, 
fo finben wir bir älteften 3ia*ri*teit oon bem ©e- 
triebe bergmännif*er ©aue unb metaUurgif*er ©rc 
cejfe in bem Werte bed 9lgatbar*ibe« , wel*er 200 
Babrc Bor unterer Beitre*tiung bie ©olbbergwerle in 
»egppten befu*te unb angibt, bab bie Metboben, 
wie er fte betreibt, uralt feien. Gin g(ei*ed ©er; 
fahren tbfilt und Strabo ald in Spanien angemeubet 
mit, unb ©liniuS beruhtet über bie Bugutema*ung 
oon ©olberjcn aud ben ipanif*ett Seifenroerfen in 
äbnli*er Weife. 

3" her auf ©Itniud jofgenben Beitperiobe, unb jWar 
in ben erften Babtbunberten unterer 3eitre*nung, blühte 
ber ©ergbau in Spanien, ©rilanttien, ©allien, Btalien, 
auf Sarbinton, BUbrien, Matebonien unb fileinaften. 
91a* bem Untergänge bed römif*en !Hci*d würbe 
bie Kunft ber Sarftcllung uott Metallen »erpflanst 
na* bem oftrümifdjen 9tei*e, aber au* über bie 
©Iprn getragen, wedbalb wir f*on am ©nfange bed 
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7. 3at>rbim»!trl# in Mlabrcn, Böhmen, Sachien uub 
am Marge Bergbau unb .(jüttenwefen im ©angc fintcn. 

Bereit« im Jabte "12 beginnt bet wichtige Bcrcj- 
bau auf Spaleiienftcin am Ijrgberge gu Gifenerj tn 
Steiermarl, unb im Sabre 725 lief Srimi«(au« au« 
böhmifebem Silber SMüngen prägen. Um bie IMiile 
ec« 8. 3abrhunbert« beginnt Per Bergbau gu Scbcmnib 
butcb bic '.Mähret unb fällt in tiefe Seit aud) bie 
ßntwdung ber reichen unb mächtigen ßrggänge »on 
Shibram in Böhmen. Audi in Schweben blühte um 
biefe 3«it her Blei- unb Silberbergbau gu Sala auf. 
Allein nicht blo« ©clb, Silber, Blei, Kupfer, Sinn 
unb ßiien, fonbern auch Steinfalj unb Steinlobten 
waren ©egenftanb bcrgmäimiicber Maebforfdjungen unb 
©eroinnung, unb beianben fich bie berühmten Salj- 
bergtoetlc im Saljburgifchen febon gu 'Anfang be« 
10. 3abrbunberti im betriebe. 

Jet Stcinfoblen ßnglanb« wirb bereit* im Sabre 
853 ßrroäbnung getban, unb fällt bie ßntbedung ber 
croidauer Kohlenlager in ba« to. Sabrbunbert. 3 m 
12. Sabrbunbert ftnben mir ferner bie Kohlengruben 
bei Süttieb unb im 13. Sabrbunbert bie Kohlengruben 
oon Mewcafllc, in SPalli« unb in Sdtottlanb, fowte 
bei ßbarleroi im ffiangc. 

Alfo febon lange Bor ber (irfinbung ber TarniS- 
mafebinen, bem Mauptconfumentcn ber Steine unb 
Braunloblcn, ftnben mir ben Steinfoblcnbergbau in 
ieincr ßntmidelnng, unb obfebon .fiolj in unbegrenjter 
Hülle Borbanbcn , bodt febon al-j werlbPolIe« unb für 
bie heutige Snbuftrie fo boebtoiebtig geworbene« .fjeij- 
uno Sebmelgmalerial erlanitt, in Ausbeute begriffen. 

Tit Silberbergwerte oon '.Reich enftein unb Silber; 
berg, bie ©olbroäfcbereien Bon ©olbberg, ber Kupfer: 
Heiiibergbau Bon IRuboljlabt unb Kupferberg in Schieben, 
ingleieben ber in ber ©raffebatt SWanSfelb , mürben 
febon im 1 2. Sabrbunbcct alb längft beftebente Sunt- 
gruben ebler '.Metalle gejchilbcrt. 

3m Sabre J 17 1 tourten bie ßrggänge bei Sreiberg 
unb 300 3abre fpäter bic oon Sdjnceberg in Sacbfen 
rntbedt, unb entmidelte ftcb ber 'Bergbau wegen grofeer 
Giftiebiglcit an beiben Crten rafdt ju bebeutfamer Aus- 
tebnung. 3 m 3 a brc 1477 lourbc beifpieläwrife in 
ber febneeberger ©rube Sanct-Öcorg eine Silberftufe 
gefunben oon 2 Mieter Breite unb 4 Mieter Sänge, 
aus welcher an 400 Gentner Silber gefcbmoljtn mürben 
fenb, unb mar bic Silberprobuction ber febneeberger 
©ruhen in tiefem unb bem tarauffolgcnben Sabre fo 
grob, bah nicht alles Silber uermümt werben tonnte, 
ionbem als Silbertueben unter bie ©ewerlcn Bertbeilt 
roerben mufite. Auch bie Sinnbergtnerte gu Allenberg 
in Sacbfen, beten ßntbedung um ba« 3°bt 1458 
fällt, waren in ber erften Seit fo ergiebig, bafi ein Kuf 
einen ®etlb Bon 5000 Meicbälbalern batte, gu ba. 
maliger Seit ein enorm höbet ÜBertb. Aber nicht 
allein über Sacbfen, fonbern über ganj Guropa oet- 
breitete ftcb ber reichfte Bergfegen, unb e« würbe gu 
weit führen, all bie Bielen Bergorte aufjujdblen, wo 
Grjlagerftätten entbedt mürben unb Bergbau mit mehr 
ober weniger Grfolg getränt (ich jufolge teilen etablirte. 
Tie Grfirctung bei Sebiefcpuloers , welche um ba« 
Saht 1330 fallt, unb beffen nachmalige Anmenbung 
jur Sprengarbeit, mar für bie rafebe Cnttnidelung beb 
Bergbaues nach Sänge unb Teufe oon größter Be; 
beutung unb machte bie Tctbnil ton tiefer 3 e >t ab, 
intern ber Betrieb ber ©rubenbaue immer mehr unb 
mehr an Schwierigteiten junabm, folgerechte gort; 
(ebritte, tpanb in £anb gebenb mit einer gwedmäfcigcn 
Cetonomic be« Bergbaues, unb ba man bie Tampf; 
traft noch nicht lannte, fo machte man fed) neben ber 
thietifeben Kraft, oft unter groben ©elbopfern unb 



unter Benufuitg unb Aufjicbung bebeutenber ©efalle, 
bic Kraft be« Blaffer« ju Ticnften. 3 n biefe 3eit< 
periobe fallen bie großartigen Sßafferoerforgungs- 
anflalten mit ihren oieifacheu Teich = , ©raten- unb 
Stollenanlagen, wie cs gunt Beifpiei bie Bon Hreiberg, 
Schneeberg unb am Marge bi« auf bie heutige 3«'* 
finb, unb (eben wir in ber öefdjictte ber Gntmidelung 
bc« Bergbaue« Bfetbc- unb Btafferrabgäpel, Mofe- 
unb fXabtunftgcgeuge, Bulgenlünfte unb §emgen, Sump- 
werte, fflafferjdulentünfle, Soibmerte unb Stoßbcrbc 
u. f. w. nacheinanbcr eutfteben. 

Tic Grfiiibimg ber Buchbruderlunfl um ba« Saht 
1436 tonnte ferner nicht ohne ben wcfenttichften Gin- 
Auf auf bie AuSbifbung ber Bcrgbautunft uub beren 
Mülf«wi||eni(baflcti bleiben, unb ift biefclbc bureb bie 
babureb erft in umfaffenberer Söcife möglich geworbene 
gegenteilige Mtittbeiiung gu einem natürlichen .Mebel 
für ba« ßmporblühcn be« Bergbaue« für alle 3citen 
geworben. Slltan begegnet baber aud) febon gu An- 
fang be« 1«. Sabrbunbert« cinjelncn Söerten , welche 
Bon ber Auitft Bergbau gu treiben hanteln, ober 
fonftige ben Bergbau betreffende böcbjt interefiantc 
'Jlittbeilungen enthalten. 

ffla« nun fpecicll ba« jüttenwefen anfangt, fo 
liegt e« dar auf ber jnnb , bah wo Grgc unb '.Me- 
talle gegraben würben, auch jflttcn entflanben, um 
biefefbcii gu ©ute gu machen, ju perarbeiten, unb ift 
e« ferner eine natürliche ftofge gewefeu, bah ba« 
Berg- unb jüttenwefen in ihrer gegenteiligen ßnt; 
wideiung jtet« ^caitb in ^anb gegangen unb in ihrer 
©efcbicbic rein Bcrfcbwifteit finb. 

Tie wefentlieben Sortfcbritle unb Serbe fferungen 
inten erften Sabrbunberten nnfeter Seilrccbnung finb in- 
beffen lebiglid) ben Araberic gu Perbanlcn, Welche fieb in 
Spanien befonber« eifrig mit ber Sflcge ber ßbentie bc- 
febäftigten. Tie ©ewinimng be« öofbe« burth Amah 
gamation, bic Tarftellung be« Silber«aus filberhaltigem 
Kupfer bureb Saigerung, fomic bie Sebeibung be« Sil- 
ber« tont ©olbe auf naffcin Soge finb imbcjlpeifclt 
arabifebeu Urfprung«. 3" bell Üöctlcn bei ©eher, ober 
wie fein arabiieber Manie beifit: Tfcbafar-al-Sofi, unb 
inbenenbe« Abicemca (ßbn Stna) finb bie Hotfcbungt'n 
bc« 8. unb 10. 3 Q brbunbert« nicbcrgcfcgt, weidje 
bie Sermutbung beftätigen, bah faft nur allein birnb 
©eher bie Sortjebrittc in ben jtcnntniffm feit ben 
Seiten be« $liniu« berbeigefübrt worben finb. 

3nt 13. 3 a brbuntert, in welche Seit au* bie 
©rünbung ber manojclbifcben .yülten fallen foli, er- 
fahren wir tut* Albert boii Bollftcbt (Albcrtu« 
IMagnu«), bet au« Hiebe gu ben Maturwificnfcbaflcn 
ben reitben Bfrünben eine« Bifcbof« Bon Megcnsburg 
entfagte, eine Tarftcllung«weiie bc« mclallijeben Ar- 
iern!« unb erhalten eine tollftänbigc Betreibung ber 
Scbmelg-, Teftillation« - unb SublimalionäptBccffc ber 
bamaßaen Seit- 3m 15. Sabobuntert gibt un« Sa- 
Ttliu« Salentinu« guerft flunbe Bon bem ÜBiömut unb 
Antimonmetall, unb im 16 . 3abrbunbcrt ber berühmte 
Tbeopbraftu« Baracelfu« eine Befcbreibung ber Gigen- 
jebaften be« rcgulinifcben 3>nt«- ©feiebgeitig mit bem 
[extern lebte ©eorg Agricofa, Welcher, gu ölauebau 
in Sacbjen 1494 geboren, in ber ©efdjidble ber .Me- 
tallurgie turd) fein berühmte« Buch „De re melallica" 
epoebemaebent gewefeu ift. Seine auagcgciebnctc Au*= 
bilbung in Hcipjig unb 3talien, fowie feine Sorfiebe 
gum Stubiuni ber Maturwiffenfcbaften bewirltcn feine 
auOgcgeicbneten Seiftungen auf tiefem ©ebiete. Sieben 
feiner ärgtlidten Brafi«, bie et in ber erggebirgijeben 
Sergftabt 3oacbim«tbaI au«übte, mibmete er ficb ber 
Mictaliurgie unb Miincratogic, wogu ihm bureb bic 
bortigen lerübrnten Jütten unb Setgwerlc reiche ©c- 
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legenbeit gchotcn Bat. Seine Serie, foroic auch bie 
be« ißaracetju«, fdiilbcm mit außecorbentlicber Klarheit 
unb Schärfe, im ©cqenfaße ju bem mpftifeben Stile 
ber äborgdnflcc , bie büttenniänniidjen ilauipulatioiien 
ber Damaligen 3ett. 'Jlgricola Perbanit bie Metallurgie 
böcbjt portbeilbaftc Sottebrifleit , Belebe bi« jmn Gnbc 
bei lg. Sahrbunbcrlä al« IHicbtfcbnur gebient haben. 
Seine Jlngaben über bie ifc ct trt A|r i 3 le it ber Glerätbe 
unb bie Gonftnrction bet Defcn, feine Slufbereitung5= 
lunft unb uor allem feine liebte com ißrebircn ber 
tSrje finb noeb heutigentags uou clafjiiebem Sertb 
unb bilben bie ©runblage für bai Sbftem ber heutigen 
gelammten Metallurgie, toet-balb man and) mit Dicdit 
Bon bem Crfebeinen bei Sert« Slgticola'« eine neue 
'(Seriobe ber ©ejebidite bet Metallurgie batirt. 

©leicbjeitig mit Jlgricola fdjricbcn über metallurgijcbe 
Oegenflänbe mebrerc Srbriftjteller, beten Serie febod) 
mit menig Slu jnabmcn im Settftreite mit Jlgricola'« 
Schrift ber Hergeffcnbeit anbeimfallen muhten, lieber 
bie Bon Jlgricola juerft ausfübrlub bebanbelte liebte 
Bum tffrobiren ber G rj«, welcher berielbe eine hcjonbere 
Suhligleit beilegte, erfdjienen nad) beffeu Sobe mehrere 
Schriften, »ie 1574 soti Eajaro« 15 riet, Sergmeifter 
u Jlnnaberg, unb 1595 uen Eibariu«, Ülrjt ju jiotben- 
urg. lieber Metallurgie im allgemeinen jtbrieb 1589 
(Johann Matbejiu« feine berühmte „Sarepta aber Sferg- 
poftille", »eiche in (Seftalt Don ISrebigten eine Slnleitung 
}ur Metallurgie enthält. Siefet eriuäbnt auch juerft 
ben Kobalt, ali ein giftige« unb tuilbe« Metall. 3 n 
biefe« Sahrbunbert fällt auch bie Qkünbung ber erflen 
Icuiglicben ,v>ütle (1564) bei greiherg in Sacbjen, au« 
ber bie berühmten freiberger ipütten entftanben fmb; 
auch [oll bereit« im Sabre 1671 bao erfte IBlaufatbcn- 
»ert in Sacbfen gegrünbet »orben fein. 

Sie Sortfcbritte im folgcnben ^ahrhunbett blieben 
unter bem Stüde be« Sreifiigfährigcn Krieg« jebr 
jurüd, unb mir fitiben mit geringen Jlu«nabmcn nur 
eine Jcadjleie ber Serie be« Jlgricola ; ba« einjige 
nennmetBerlbe ift eine Metallurgie be« Üfctgbaupt- 
mann üibneifi in eielletjelb, »cldje 1617 crjebiencit, 
unb Borjüglid) bie iteihältnilje be« Cbcrbarje« fchilbert. 
Sie fäcbüfcbcu sülaufarhenmerle entftanben 1690, unb 
1640 erfchien bie bodijt intercjfante Metallurgie be« 
fpanifdien Jfricfter« löarl-a ju jjotofi, »eiche« Slud), 
au« Siibameiita nad) Guropa berühergetommen, bie 
erfte Sfefcbreibung be« amerilanifchen Jlnialgamation«- 
preeeife« brachte. 3n Seutfcblanb »urbc ba« Seil 
erft burd) IBermiltclung ber ©efanbten am ipauifd)cn 
Jpofe am Gilbe be« Sabrbunbert« 1676 bclannt unb 
troß ber wichtigen 'Jiaebridjtcn menig beachtet. Sic 
Slammcubicn, über berrn l'lnmenbung in Jlmccila 
un« Don 'Barba berichtet mirb, fmb erft am Gnbc be« 
17. Jtahrbunbcrt« in Gnglanb jum 'iHei- unb Kupfer- 
fchmeljeu angemenbet »orben, inoglid)cr»cife infolge 
be« Sarta'fcheii Serie. 

3 m (Jahre 1 700 erfchien fHüpler'i „(jcllpolirtcr Borg- 
baufpicgel", mit einer Befcbrcibung ber fäd)fifd)cn 
$üttenroerte, »eich« 1 7 10 ju ber ject noch eiiftircnben 
©enerahSchmcljabminiflration Bereinigt mürben. Gin 
Seit oon Schlüter in öoolar, meUhe« 1798 heran«- 
gegeben mürbe, Iaht Deutlich bie ffortfchriite feit ber 
Seit be« Jlgricola erlenncn, ba e« bie bamal« üblichen 
5tcrfahrung«»eij:u in ausführlicher Seife fchilbert. 
Schlüter bcanfpnuhte für fuß bie Grßnbung ber Jlöft- 
flammenJjen unb führte bie Saigerarbeit am .f'atjc 
ein. Sie Mcatllurqie mnrbe bi« bahin Bon einer 
tichtigen Sheotic nicht unter ftüht unb blieb bemnad) 
bogfeid) im 'JJraltifchcu Jcrtfch ritte gemacht mürben, 
uiiEerbältnihmähig jurüd. Sie Sortfcbritte lonntcn 
[ich nlcr auf mcchanifchc SJerBolltemiimungen erftreden, 



unb erft mit ber Gntmidelung ber chemifchen Siffen- 
fchaften, »eiche ein richtige« Bcrftänbniß Bon bem, 
raa« bei ben .fiüttcnprcccffen oorgebt, Bermittelten, 
mürbe c« möglich, grünbliche Beriudje über bie|e an- 
juftcllen unb jum iHbfdjlufi ju bringen, 33er juche, bie 
auf tbcoretijchcr lilrunblage einen Kluften jüt bie f(!rafi« 
geben lonnten. Uebcrscugt Bon ber Sichtigleit, welche 
bie iheorie für bie ’lirafi« haben muhte, grünbctc 
man 1765 bte freiberger Jllabcmic, 1770 bie ju 
Sebemnib unb 1789 bie Ecolc de miue-c ju $ari«. 

Seit bem Anfang bie je« Sabrhunbert« befindet fid) 
bie ÜUetallurgie , unterjtttht Bon ben tSrgebniffen ber 
cbemifdjen Sorichung, in ununteibrocbenem Sottfchrciten, 
unb ftebt e« ju ermarten, bah fie auch bie neueften 
Dtefultate ber Ghemie in ber '(Irafi« Bermenben mirb. 
Jlber auch bie Sortfd)rittc ber Secbauit unb ber 
fpccieUen Safchinenbaulunft hat fid) bie neuere 'il!e> 
tallutgie ju 'Jcupe gemacht unb in ihrem Snl'tefje 
in o|t jtaunenerregenber Seife Bcrmerthet. Sie 
märe e« jum tüeijpiel ebne biefelhen möglich gemefen, 
Oefen unb täebläfe herjujieUen , »ie man fie jefjt 
baut, unb »ie hätte U)e||cmer feinen epochemacbenben 
Stahlproceh ausfübren tönneu, ohne ftch mit bem 
Sajcbinenconftructeur ju Perbinben? 

Sie Diamen berjenigen, welche im Eaufc biefe« 3aht- 
bunbert« bie 'JJIclallurgic auf miffenfchaftlicher Glrunb- 
läge bcbanDclten unb ju einer Siffcnfchaft, welche 
ebenbürtig neben ben anberu technischen Sächern be- 
lieben laitn, auobilbeten, haben aud) in ben oermanbten 
Siffenfchaften einen guten Klang, unb 'Jcamcn, »ie 
bie eine« Vampabiu«, Karften, 'filattner, Scheerer, 
Diammeloberg unb Kerl, haben Stuf weit über bie 
beutfehen Örenjen hinau«, roährcnb bie Eeiftungen 
eine« fteron be Silleforle, SHioot, Wruner unb IfSercb 
auch bei un« in »ohlaerbienter 3ld|tung flehen. 

firrgbauknnft. 

läeaibeitct uou 3 1. Sdjiu am trug 
(Tafel 1 tue 4.) 

I. Oil« t> erkenn nun ber uu^burcu iBIneratttn. 

Sa« Siorlommen nnb Sluftreten BbnÖängen unb 
Eagcrftätten ift febr bctfchiebeii, nach Cit unb 3eit, 
unb faft in allen Sormalibnbgliebcnt nachgewiefen. 
Mit Ausnahme be« Glranit«, »eichet in ber .jraupt- 
jache nur el»a« .Sinn führt, enthalten bie fogcnaimten 
Urgebirge alle Metalle. Sic Uebevgangogcbirge fmb 
cbcufo fajt gleichförmig mctallreid), unb »eift nur btv 
Kallftein einen gröhern iHeiduhum an Sei unb Gifen- 
flein nach, »äljrcnb enblich bie SlöpgeL’irge, beren 
(Sruppirung ba« Steinfalj, ber jlntbraeit, bie Stein- 
tohle unb ikauntohle u. j. ». ju eigen fmb, je jüngerer 
löilbung bicfelben angehören, immer ärmer an Me- 
tallen »erben, unb oon biejen nur nod) ber alte SlöJ- 
latlfleiti ein Jpauploepot für Kupier-, Silber- unb 
äflcicrjc, Glalmei unb Gifenflcine bilbet. 

Sa ein Iljecl ber feften Grblruftc au« übereinanber- 
gcfdjichteten 'Jlblagerungcn, au« fogenamitcit Schicht- 
geflcmen, »eiche 11t ber Siegel organijehe IHcfle au« 
frühem 'fierioben al« tlfcrfleinerungen enthalten, be- 
licht, fo nennt inan biefe, ba fie, jumcift Pom Saffcr 
jufammengefehmemmt ober geflöht finb, Slöffotmationen, 
unb nennt bie barinnen parallel ben Schichtungen ber- 
fetben auftretenbeu nuhbarcnMineralhäufuugcn lilänte 
ober Stöfyc. Agier fmb c« Per allein bie Kohle unb 
ba« Gifcn, »eiche foiool in poll«»irlhfchaitiid|cr al« 
auch in tedmijeher Sejiehung oon gröjstcr ülcöeutimg 
geworben finb unb ben jjjauptbebcl jur Gntmidelung 
bet gefammten großartigen Snbnftric cjebilbet haben. 
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Fergirrfcit, - 

Tie 3irt be# Skrleminenä ber Crjc ifl eine febr 
Dct f Jjicti-nf . ba [t> füllen fie in Serbinbung mit anbern 
Tfttneralfubftanjen mehr ober weniger ircit nad) SBreite 
unb liefe fid) etjtredcnbc Spaüung#räume mit an> 
näbemb parallelen JPänben ans, unb »war abwcichenb 
im Sollen unb Streidjen pon ben Scbidften bei 0e-. 
birg#, unb heilen bann ei n ^ c , bolb fmb fie al# 
Vager ober Slöße, al# piatteiijönnige Einlagerungen 
parallel in Seiug auf bie Siicbtung ber 3(u#brcitung, 
ba# Satten unb Streichen mit ben fie umgebenben 
S<tiduenwed)jcl eingefchiditct, balb treten fie aud) al# 
mehr ober weniger muffige, unregelmäßige, fid) an eine 
beftintmte ,vorm nicht baltenbe »nbäufungen auf, bie 
je nad) ihrer großem Jluebcbmmg al# liegenbe aber 
itebenbe 3 I b d c Skicibnung finben, balb cnblitb ohne 
itgenbeine regelmäßige Skgrenjung , ifolirt, oft auf 
ein gieße* Skrbrcitungegctiei bin alb bleße 3 m ' 
prägnatienen auf. 

Sowol bei ben Sängen, alb and) bei ben Vagem 
unb Sieten unterfibeibet man ba# Streichen unb Sailen, 
unb perflebt man unter bein Streichen biejenige 2lb= 
wcidmng, wellte eine in ber Vagcrjlällc angenommene 
gerate Vinic mit ber ttRitternadblelinie bilbet, unb unter 
bem Sailen -bie Neigung ber Sagerftdtlc gegen ben 
Öori»ont, fobaß bie SaUlinw eine gegen ba* Slrcieben 
recbtwinlelig gelegene Pinie bilbet unb ba# wahre 
Sailen nach Stuben bemißt. .hierbei pflegt man Vager' 
Hätten pott 90 — 75 Srab Sailen fatger, Poit 75 
— 45 Stab Sailen tonnlägige, Pon 45 — 15 
Srab Sailen Barbe unb pon 15 Srab bi# '.bull 
Stab Sailen febmebenbe ui nennen unb bejeidmet 
jetner bie Sänge, je narb ihrer Streubridjtung, welrbc 
nad) etunben cingetbeül ift, als Stebcube pon hur 
12 — 3, aHorgcngänge pon lior 3 — 6, 3pat= 
gange oon hör 6 — u unb flaAe Sänge pon hör 9 
— 12, unb ift in Sig- 1. Taf. 2 in ber Irdc lint# 
bie flempaßeintbeilung angegeben. Serner fprirbt man 
roit ber üJlädjtigleit, bau ift bie Tide einer Vagerftälte, 
iewie oon bem .«angenben ober Vieaenben, ober aurb 
Taii ober Sohle berfelhen, unb perflebt hierunter bie 
ikgrenjiingefdubl nad) oben unb unten. 

Ta* Jliwbeißen ober Jiuegcbenbc ift ba* Cnbigcn 
eines Vager# ju Tage ober an ber Crbebetfläd'c. 

Selten haben bie Vagerftätten auf ihre ganje 
'JMäiitigleit unb auf ihre Sluebebnung nad) Vänge uub 
Teufe eine gleirbmäßigc unb gleichartige ifluejülliing, 
unb (fcaratterifiren fid) bie Sänge nad) ihren perfebie> 
benen Sluefüllungcn in Seflein*', Mineral« unb lSrj= 
gange, unb »eigen fid) gerabe bei ben lepteru bie man» 
nichfadjftcn unb bem (Bergmann oft iebc unlicbfamc 
Vctfdncbcnbeiten in ber Slujffiliung. IS# medijclt ba# 
Sri, mit ber Saugmaffe ab unb tritt ber Säll l’cbr 
häufig ein, baß oft beträchtliche Vängen in tauber 
Sangmafje »u butebörtern finb, ehe unb betör fuß ha# 
Erj m biefe loicber ein- ober anlegt. 

Tie SJcrtbeilung ber Grjc ift nun cntloeber f<hid)icit' 
eher conglomcrat« unb preccienartig, ober aud) buteb= 
uejtert, fdbuuren: unb blumenar tig , feiten aber berb. 
Srößere Partien pon Er» beißen 'Dlitlel, Heinere 
'liieren, unb unterfibeibet man and) bergmännifd) , je 
nad) bem Söcrtbe unb bem Seßalte ber Mittel, reiche, 
arme unb taube Mittel. Tiber aud> binfirbtlid) ber 
Vagerung finb bie Vagerftätten al# Sänge uub Slöße 
ber mannid)fad)ften (icnfiguralioti unterworfen. Oft 
fitaren unb ftblcppen fid) jwei Sänge, wenn fie unter 
iinem fpißen Sftiiilcl aneinanber bcraiilcmmcn, ein 
beträtblliebc# Stfid, ehe fie in ihre frühere Streich« 
tidrtung jurüdlebren, uub finbet jolcbciitaU# an biefem 
Tiunlle eine reichere Erjitiehcrlage ftatt, eine Sktebcluiig, 
ober e# hurbfeßen ficb fafl rerbtiointclig jwei Sänge, 
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unb man bat juni 2 heil Erjfälle, jurn Tbcil fogenatmte 
Erjfbwinbcti. 

Sewöbniid) fleht im 3ufammcnbange hiermit eilte 
Verwerfung, unb ift ber Verworfene ber ältere unb ber 
Verroerier ein jüngerer Säng. Sufolgc ber $er= 
werfung nimmt bie eine Vagerftätie eine Peränbeite 
Vage au, unb finbet man jumeift ba# .jjangenbe per« 
fdjobcn, unb ;war eniweber ab« ober aufwärt#, ober 
and) jur Seile. 

Skt SBiebcrauffudning bc* verworfenen Tbeil# gebt 
man taoon au#, baß man bie Stöße ber Skrwcrfung 
beredmet unb baitit auf bem Skrwerfer, mcliber auch 
in einer bloßen Kluft beheben laim, in bie Tiefe nicber> 
gebt. Tic Vager ober Slöße, welche, wie febon be.- 
merlt, platlenförmige, mit ben fie umgebenbeti ®e« 
fieinefebtdüiiiigen parallcllaufenbc Einlagerungen fmb, 
haben glciebe Entftcbung mit bem Sebirge, worinnen fie 
auftreten Slkiin ber beutiebe Bergmann imijibcii Vagem 
unb Slößeu nod) einen llnterfcbieb macht, fo liegt ber 
Uuterfchieb lebiglid) in ber Scitjolge, unb nennt bet; 
feite Vager foldje, welche in ben altem unb älteflen 
Sebirgeii, Stoße hingegen, bie im obent Tßeile bc* 
primären Sebirg# ober Stcintobiengcbirg* auffeßen. 
Tic Slöße »eigen im ganjen größere Skrfd>iebenbeilen 
al# bie Sänge; and) treten fie nad) ihrem Streicben 
unb Sailen Piel mädftigcr auf al# jene, unb erreichen 
bem Streichen nad) nad) oben unb unten ihre l!nb> 
idjajt. Cbidjou bie Slöße ficb bunt rolljtänbigen 
'fjaralleli?niu* mit ben Schichtungen bc# Sebirg*' 
geflein# ebaratlerifiren , fo treten bod) hier and) Sb' 
äiiberuiigeii Derfitiebener Slrt, weld?e jumeifi ihren 
Srunb in einer urfprünglidnn ober fpätern !Berän= 
berung in ber Vagerung haben, auf, ju weleben in ber 
öanptfad'e Umlagerungen, mulbeii ober wanncn< 
förmige Einlagerungen, bedcl. ober faltelfirmige Sluf' 
lagcrungen, Vufliäliel gehören; ferner lömien bie Slöße 
burd) 4-1 eben ber Moblc ftatt aufgeriebtet, fall faiger 
fein, wol auch gar fibcrgclippt , unb auch in SBcjug 
ihrer 'JJlädftiglrit febr fcbwanlenb fein, infolge Skr^ 
brüdung, Sabeluug , Sluftrelcn oon Scheren, ba# 
finb taube Sdjicblen parallel bem Streichen unb Sailen 
be# SlöS t4 Treten bann aud) noch Verwertungen 
unb Sprünge binju, bie hei Slößen piel größer fein 
lönnen al# hei Sängen, fo tonnen bem Skrgmannc 
unter Umflänben große Verlegenheiten in ber Stuf' 
(udmng uub Slcbauung erwacfcfeit 

3in librigcii löitncu Slöße fid) fo oft repetircu, al# 
ba# Sebirge, in welchem fie auffeßen, auebält. Jftan 
bat Sebirge, welche bi# ju 100 Slößen führen, .fierju 
Sig. 3 auj Taf. 2. 

Tie Siede treten glcicbfail# in (fingern unb allem 
Scbirgjgltebcrn auf unb tennjeiebnen fid) in leßtern 
burd) eine mehr ober weniger plaltenförinigc ConfU 
guralion. Sinb fie mehr ober weniger aufgcridjlct, 
unlerfchcibct man ftchenbe ober liegenbe Stöde, unb 
fmb c# gewöhnlich Sali, Gifcn unb Miefe, welche al# 
fiodfömiigc '.Blaffen auftreten. Slußerbem redniet man 
ja ben ftodförmigen lUaffen auch noch runbliebc Kör« 
per pon unregelmäßiger Sonn, welche unter befonbem 
Umftänben Vieren, 'Jlefier, Viißen, 6öh(cnau#ffillungrn 
u. f. w. genannt werben. Tic Stöde werben al# 
ältere ©cbilbe nicht feiten pon Sängen burchfeßt, burd)' 
jebwärmt, unb bat man eine Sortfeßung ber Sänge 
über bie Srcuieit be# Slod* binau* in »iclrn Sälleit 
bcobadilet, wäbrcnb anbererfeit# bicfelben mit bem 
Slodfcheiber ihre Enbfdjäft erreidjeu. 

Tie Imprägnationen, welißc teilt locale# Vorlommen 
pon befonbem SDliiieralien, infonberheit Pon Grjen 
finb, ireleit iitnetbalb gewöbnlieber Scfteine, ohne 
febatfe Umgreiijungen auf. Ski ihnen unterfibeibet 
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der '-Bergmann ielbftäicbigc unb unjclbftänoigc gm- 
prägnationcn , uub verficht unter rrftern diejenigen, 
weihe für fed) allein ohne anbere Vagerftdttcn auf» 
treten, unter leptern bagegen biejenigeu, weihe Vager, 
(Sänge ober Stöde an ihren ©ren}en begleiten. 

Außerdem lann man aber and; ber gönn naeh 
nod) (agcrfövmigc, gangförmige ober ftodföunige gm- 
prägnaiionen unterjheibcii. 

Schließlich fei nod) ber fogenannlen Seifen Grwäb- 
nung gelhan, toeldic als ©cbilbc, locale Anhäufungen 
unb Ablagerungen von gcrftörungsprobuclcn vorljanbcu 
getoefener Vagcrflätteu unb ganjer ©ebirgomaffen , burd) 
die (Simoitlungcn bes SBafferS entftanben, für fid) allein 
bafteben. 

Sie Seifen liegen offen ju läge aus, nur hebedt 
von Olafen, ober auf bem ©ebirge unter ber Samni 
erbe. Sic treten jumcift in fladjen Sbälem ober auf 
flahfattcnOen ©ebirgsplateaup auf. 

Slatürtid) ftnb bie Seifen reidjer an Wetallcn ober 
(Sbelfleinen alb bie ©ebirge, betten fie ihren Urfprung 
verbanlen, unb finb bie Seifen um fo reicher, je näher 
ftc bem Abftammungsortc ftd) befinbeti. Sie Seiten 
finb hauptfädtlicb wichtig für beu ©olbbergbau, benn das 
meifte ©olb liefern ja bie Seifen, gerner in groben 
Waffen OaS ginn, Seifeiijimt genannt, aud) Kupfer 
unb (ibelfleine. 

II. Das Jtnffmtien bet Cajrrüütlen. 

©eroobnlicf) ftnb cd äußere Slitjciefccn ober parage- 
netifthe Crfcheinungett, welche auf bat- Aorbaubenfein 
ton Vagerftätten binbeuten ober fhtießen lafjen unb 
fo bem flergmamee jum gäbe er werben. Selbftver- 
ftänblid) ntuh bcrfelbe Kcnntniß über bie Art beS 
Bortommens haben, das heißt er muh wiffen, unter 
Welchen Üerhältniffen gröbere Wauen in ©ebirgen vor; 
lommett unb auftreten löniten, unb muß ferner wiffen, 
itt Welcher gufammengeböriglcit bie einzelnen Wctalle 
nnb Wineraltörper (ich jueinanber bejtnben. 

gm übrigen ift bie llntcrfuchung auf Vagere 
ftätten nicht* weiter als eine geognojtifche, nur mit 
bem Unlerjchiebe, bah biefelbe genauer in flejug auf 
'Käumticbteiten tu gehen hat, alb hei ber bloßen 
geoguoftifchen Beurlbcilung, wobei fih fetbftperjtdnb- 
iich Schwierigfeiten fo mancher Art in ben Weg legen. 
Sie hauptfädilichlten Anhalten bieten entfehieben bie 
blohgelegten ©ebirgstbeitc, fchrofjc ©ebirgsroänbe, 
Spipcti u. i. w. Sic alle jeiefen oft in ihrer Bloßlegung 
©äuge, ingleichen 3hä[rr, glußbettrn, Ginfdmitie unb 
begleichen. 

Sichtig für bie 3luffud)iing von Sagerftätten ftnb ferner 
flruhftüde, ©eihiebe, Sanb u. f. w. von verjdjiebenen 
Winerallörpern, unb am wichtigften wol bei Sluffucbung 
von ©äugen ber fogenanntc Schweif, unter welchem 
man bie gärbung ber (erbe über einem ©angc, her: 
oorgerufen burd) bie gerfepung ciuec- in ber Jläbe 
auffepenben Banges, verfteht. So leiht beifpielsmcifc 
ber rotbhraune Schweif auf bas Borhanbenfein von 
Gifenfteinen, ber grüne auf Kupfer unb ber febwarje 
auf Kohlen fchliehen, unb finb cd in ber Stege! Wetall- 
falje ober Grben, welche bureb ihr Ausblüben ober 
fluSwitlcrn bie gärbung bc-5 Schweife ertrugen. 

'flieht minbet werben Duetten unb baS Wäger üheri 
baupt burd) ben ©ehalt an Sintern ober anbem 
mineratifchen Seftanbtheilen jum ©egenftanbe berge 
mäimifchen gntereffcS unb ber Unteriuduuig. 

handelt es (ich fernet um bie Unlerfuhung eine« 
öebirgS, wo fchon in frühem geilen Bergbau um- 
ging, alfo um ein fogenannteS aufläffigcS Gkbirgc, 
fo finb CS hier per allem alte 'Jtadmdblen, Spuren 



Vom alten Bergbau fetbft, als ba ftnb Bingen unb 
^atbenjüge, Uebertcftc bergmännifcher flaue, bas Bcr- 
banbenjein von Grjbruchjtüden unb wie fie alte beißen 
mögen, welche ben 9iad)tvciS über bas Auftreten von 
Vagerflätteu unb von beftimmten Grjcn mehr ober we- 
niger liefern. 

£at mau nun eine Sagerftättc burd) bas Aus- 
gebenbe ober fonftwic angebentet gefunden, fo gebt 
'man ihr nach unb flicht fee ju enlblößcn, es beginnt 
bas Schürfen, bas flloßlcgeu des ©ejtcins jum groede 
ber Unlerfuhur-g, wobei bie Grbe in (entrechtet Stich- 
tuieg geöffnet Wirb, ober bas Ucbcrröfhcn, indem mau 
der Vagcrftätte mit gräbenartigen Berticfungen, auf 
gröbere hängen geführt, nahgebt. 

Jas wid)tigjtc AuSlunftmittel aber, bie Vagerflätten 
unb namentlich bie glöpe ju unterfuchcii, bildet baS 
ßrbb obren ober bie ^erflellung eptmbrifher, töbren- 
äbnlicbcr Weber, weit matt bei einem tlciiicn Oucr- 
febnitte tief in bas gitnere hinein mit vcrbältnihmähig 
wenig Koften Vorbringen taun. 

JaS Grbbobrcu ift in feinem ©ebrauche fdwn febr 
alt, unb namentlich in feiner Anwendung jur Auffm- 
bung von Brunnen fchon den allen Acgvptern unb 
Sgriern belannt gewefen. 3)ic ältefte Andeutung im 
Wittetaller fällt in baS 12. gabiltuiibcrt, unb cr{i im 
17. gabrbunbert tritt baS Grbbohrcn mehr und mehr 
in glatten unb '.Huhlanb unb bann ju Artois in grant- 
reich, wonad) biete Brunnen „Artcfifcbc" genannt, auf. 

Jle gröhten Jiefbobrimgen bei einer Aieite von 0,2 
bis 0,75 Weter hoben eine liefe von 600 Weier unb 
batüber erreicht, während man jept mit mehr ober 
weniger Griolg jogar ganje Schächte in einer Weite 
von ü— 4 Weter durch Bohren in die liefe (teilt. 

Jec gefamrate Bohrapparat, denn als foteber muß 
er wol infolge feiner großen Bietfeitiglcit genannt 
werben, befiehl junächft in ben eigentlichen Bohrern 
uub beten hülfsftüden, bann aber in Pcrfcbiebenartigften 
^ülfSoorricbtungen unb ©erätben, fowie endlich in per- 
fchiebenm Aobrmafcbinen, von welchen auf Saf. 2 , 
gig. 5 bis mit 51 einige ber bauptfählihften Bor 
riebtungen u. f. w. wiebergegehen finb. 

Jas Bohren fetbft antangenb, fo bat man jwei 
Wctbobcn, unb jwar bas Bohren mittels fteifen ©c- 
ftänges ober bas ©eftängbobren unb baS Seilbobrcn, 
wobei ber Bobrlopf an einem gewöhnlichen Seile anf- 
gebangen ift. 

gebet ©eftängbobrer beliebt aus bem Bobrgeftänge, 
dem Hopfftüde unb dem Cbcrftüde, unb wirb Ocrjelbe 
je nach ber Siefc des Bobrlod)S aus mehr ober weniger 
©ejtängtbeitcn, Scbaftftüdc genannt, jufammengejept. 

Wittels des Cberjtüds, Welches ftetS oberhalb des 
Bohrlochs bleibt, wirb ber Bohrer an einem Seite in 
bas Bobrgerttft gehangen, unb muß Oajjelbe fo einge- 
richtet fein, baß man den Bohrer ohne baS Seil mit 
Veidjtiglcit drehen ober umfepen lann. JaS ©eftängc 
beftebt in ber .yauptfadic aus quabrati[d)em Schmiede- 
eijetc, feiten au» .fcolj, beffen Ducrfdmitt von der 
Seujc des uiederjubringenten Bohrlochs abhängig ju 
mähen ift, unb wirb in feinen einjclnen Shaftftüden 
burh iogenamite Shlöffcr, gungen-, gig. l", ober 
Shraubenfhlöffer, gig. 16 , feft jufammengefept. 

lit Shraubenfhlöiier, Wethe ihrer leihten VöSbar- 
(eit halber bie einfacb|te unb gebräuhtthfle Berbin- 
bungsart bilden, taffen aber die Jrebung des ©e- 
(tätiges nur nah einer Aihtung bin erfotjen, während 
leptcrcs bei den 3ungen< ober ©abetfhlöttern nicht ber 
galt ift. 

Die Sobrftüdc, baS ftnb bie Bobrtöpfe, haben je 
nah ber Befhaffenbeit des ©cfleins ober je nah der 
Slrt des Bohrens, ob brebenb ober flößend, wol 
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aud) nud) ber 'Beite bei Bobriod)» fctt'ft x'crfdjicbcnc 
3orm. 

Sian bat fjobt unb Sebmiebe bobrer. difl 
5, tj, ", jum Srebenbbobten, imb Soll; ober it o p | ; 
b obrer, jum Slopcnbbobren, 'dig. 8, 9, 10 , ll, 12. 
Bäbrenb evjiere nur in.milbrm ©eitern Slnrocubung 
finben fönnen, werben bic SoUbobrcr nur bei feilem 
('S efteine, ba ei fid> bier um ein dermalmen befidben 
banbell, angewenbet. dig. 8 unb 9 (teilt einen Steipel, 
dig. io einen dlügelmcipel, ,Vifl. ll einen Uronc«; 
unb dig. 12 einen Holbenbobret bar. 

3lupet biefen '-Bohrern gibt e» nun noch eine giepere 
?lnjabl bon Stobificationcn. 

Stannicbialtigcr als bie Soprtöpfe finb nun bic 
£>a[f*jlüde beim 'Bohren, unb uuterfebeibet man |e nad) 
ihrem ejioedc fotebe Stüde, welche bei jebem 'Bohren 
jur Slnmenbung gelangen muffen unb folcbe ftülfeftüde, 
treidle in befonbern dälicn, wie j. S. bei Öcftdng; 
brüdien u. f. w. , angeroenbet werben muffen. 

du erjlern geboren bai Scpfrcuj ober bie Sohr; 
Irüde, d>3 30, ein jweiarmiger .£iebel, welcher einige 
Sieter unter ber tfrbobcrjfäcbc am ©ejtängc firirt tjt 
unb bom 4'obrm eiltet beim S rebenobobren umgefept 
wirb; ferner bie ©teil; ober iHuljcbfeterc , eine Sor;| 
riebtung innerhalb bei- ©eftdngeö jum dwedc ber 
Jbeilung ber ©eftänglafi , bann »erfdiicbenartige am 
Öejtdnge angebradite, jur öerabführung beijethen 
bienenbe Seitungooorricbtungen, fobann fereif alluor- 
riebtungen, wie fic »on Minb, jabian unb 'Berner 
angegeben worben ftnb, welche ben Sortbeil eine« 
rafchen unb fubem Sohren» für fid) haben unb barin 
beiteben, baji nidit ba» ganje ©ejtängc mit bem Bob; 
rer aujfdiUigt, fonberrt leptcrer aU beionbere» ütbfalU 
ftüd für fub allein, fobap ba» ©eftange ben birecten 
Stbhen unb beren ScbliSffer u. f. m. einer Bcfcbäbiqung 
infolge bellen nicht auigefept finb. Seim Stinb'jchctt 
^reffallbobrcr, 3ig. 15, finb ei jwei dangen, bie 
fid) beim Stuf unb jiebergange bei Sebrgejtänge« 
fcblieficn unb öffnen unb fo ben Sobrtopf fugen ober 
fallen (affen. 

Sa mm beim Sohren fctbft Sieb! ober beim Sohren 
mit Baffer Schmant entftebt, biefer aber, um bie 
Sobroperation nicht ju hemmen, oon dett ;u deit ju 
entfernen ijt, fo bat man bierju befonberc Schmant; 
loffel, welche in ber einfachften Ginriditung in einem 
mit einem Sebcnbentile »erfehenen Slechcplinber be; 
flehen, wie gig. 27 jeigt, unb wirb biefer CiSffd an 
einem einfachen Seile, nach Seieiligung bei ©eflänge«, 
in ba« Sohrloch binabgelaffe». 

Sa bai äuiliffeln be« Sobrlocbi bon ber Sohr; 
jeit felbft enorme d<it abforbirt, fo bat man auch 
Sortichtungen »erfebiebener 31 rt in Slnrocnbtmq ge; 
bracht, ba» Söfieln ganj ju erfparen unb gleich mit 
bem Sobrfopfc eine Söltelrorrichtung in Sethinbung 
gebracht. 

Sei bohlen ©eftdngcn hat (ich biei am heften bis 
irerfflelligen laffcn, inbem man Baffer in ba« Sobr; 
loch einfübrt, welche« ben Schlamm im Öeftängc felbft 
in bie ftöbe fährt. 

dar Segulirnng bon 'Bohrlöchern, roa« namentlich 
notbwenbig wirb, wenn ftofieiib gebohrt mitb, bat man 
qleicbfall« oernhicbene £>ülfiflüde, wohin beijpieliweife 
iHetber, Sflcbfen unb Selben gehören. 

Siebt frltcn ereignet e» (i® enblid), baff ba« ©c; 
(länge ober ber Sobter SrUdie erleibet, unb müjfen, 
um ba« Sohrloch nicht ganj aufjugehen, aüc .pebcl 
unb 'Jütte! in Jlnwenbung gebracht werben, biefe 
Sruthfi litte ju hefeitigen. Jjiether gehören mm bie 
danginftrumente, oon benen ei faft ebenfo Biele Jto= 
bificarioiten gibt, ali Srüche oortemmen tönnen. dh r 



dwed ift ju faifen, unb ridjten fidj biefelben in ihrer 
.äufiern dorm unb 3t rt bei ©ebraud)« nach bem 
Stüde, welche» ju hefeitigen ift. Sie alle muffen 
möglichfl einfach unb leicht ju banbhaben fein, liier; 
ber gehören unter anberm ber ffiei«iup, ber Binbcr, 
dig. 19, bie Sülljchraube, Jig. 20, ber ©lüd»- 
balen, dig. 21, bie trompete, dig. 22 , bcrdangcii; 
fangbalcn, gig. 23, berSapcnfup, 3ig. 21, jo 
bann bie Spinnenbttcbfr, ( lalljangfchere, dangiebaujd, 
Seufelitralle unb wie fie alle beigen. 

Ba» nun idjlicplicb bie Sobrarbeit felbft betrifft, 
fo bülrftc ei hier am Stape fein, einen turjen tlbrifs 
betfehen ju geben, dubörberfl (teilt man bai Sobr; 
gerüfl, Jig. 32 unb 33, ober ben Sohrlbunn auf, 
teuft einen Soprfcbadit »on elioa 2 Jlcter lichter Beite 
um etwa 3 — 4 Steter Seuje ab, fept benielbcn in 
ganje Schroljimmcrung »on eichenen Sohlen unb rieh; 
tet ben fogenannlcn Sohrtäucher oot. Sie« ift eine 
io Weile böljetne Söhre, bap [ie bic ©infubnmg ber 
gröpten Sohrpcjähc geitattet, etwa 5 Sieter lang unb 
mit einem eilernen Schuh beriehen. Sie Wirb mit 
iHammidi lagen eingetricben , tft genau abgebolut unb 
bat beit dwed, bie »ertieale Sichtung be« Sobrlochi 
ju erhalten. Jlan i (breitet nun jum Sohren felbft, 
welche» cnUnebcr brehenb ober ftopenb, jo nach ber 
Seiihafienbeit bei ju burebteufenben ©efleini, ge; 
idjehen fann. Sie ©reuten ber Jpöbe ber Schläge 
liegen jwiichcn 0,15 — 0,5 Steter, je nad) bem gröpein 
ober geringem ©ewichtc bei äpparati.' 

Um währenb bei Sohren» ein runbei fiod) ju et< 
hatten, ertbeilt ber Sohrmeifter bem Berfjeuge eine 
btehenbe 'Bewegung, welche bei jebem Schlage etwa 
V. her Scripberic beträgt, fjat fidi im Sobrtocbe 
io riet Schmant angebüuft, bap et ber Birtfamteit bei 
Sohren« naebtbeilig ift, fo mup bcrfelbc auigdöffelt 
unb ba« Sobtloch gereinigt werben. Sai (leitdngc 
iit ju biefern Schüfe aufjuhehen, ju Welchem Gnbe ber 
Sobrlopf burch einen Slangenbalen, ber mit bem Seite 
»erbunben worben, erfept wirb. Sie cinjdncn ©e; 
pängc, mriebe angcbolt werben, werben fobann abge; 
fchraubt unb bai ©ejlänge jebeomai hierbei mittel» 
ber 31 b j a n g j ch e t c ober bei Unechte«, ,yig. 31, firirt. 

Sai ©efldngc felbft hängt an einem unglcichannigcn 
Schwengel, wetdier mit einem Sorgctegha»pd in Ser-- 
binbung ficht, aut befien Sunbfcaume eine Saumen 
fcheibe ftpi, mittel» welcher rin Gmpotjichcn, bai Sin; 
heben be» ©eftingei, erjielt wirb, hierbei ift bai 
^ehelarmibcrbältnip am Schwengel etwa l : G unb 
noch mehr, unb erfolgt ber Setrieb entmeber burch 
Stcnfchcn ober Siafcbinentraft. 

Um ba« Ginbrechen ber lofcn ©efteinc ober bictleicht 
»on fchwimmenbem ©ebirge in bie Sobrtöcher ju ber; 
binbem, »erftebt man biefe [entern mit Sdlcibungcn 
»on Stech, in dorm »on Stöbren, ba« beipt, man 
büchft bie Sobrtöcher au«, ober man flampft aud) bei 
bebeutenbem 3iad)fall in ba» Sohrloch Selon unb Ge* 
ment jur HuifüUung ber entftanbenen .^ohlräume 
ein, ben man nachher wicber regulär burebbohri uub 
nacbmati auöbüchft. 

III. Dar ®rnil»ntn uni ölt Artcilro irfclben. 

Sie berfchiebenen @eroinnung«arbeiten, welche 
jum dwed bie Srennung ber nupbaren dofftlicn au» ber 
ganjen ©efteinimajic haben, bilben im eigentlichen 
sinne bei Borte« ben Seruf bei Sergmann«. 

Sie finb »eriefcieben nach bem ©rabc ber Weminn; 
barfeit felbft, unb unterfcheibct man li rollige, 2 j mitbe, 
3) gebräche, 4) fefte, unb 5) (ehr feite Staffen. 

So tilg nennt man biefelben, wenn bie unterhöhlten 
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Blaffen, wie Sanb, ton fclbjl I) er ein tollen; roilb ein 
(Geftein, Wenn es mit gcringftet Hraftanjtrcngung mit 
febarfem (Gesäß gewonnen werben tonn; gcbräcb, wenn 
bereits mehr iirait in ülnwcnbung $u bringen ift; 
f c ft ein (Gejlcin, wenn feßarfcS (Gc}äl) ftbon faum mebr 
ben 3uiammcnbang }u trennen bermag, unb jcl) r fejt, 
wenn fdjatjes (Bejah gar nicht mehr in Slnwcnbung 
ja bringen ift. 

lie 3trt bet (GewinmiugSarbcit ift ferner beftimtnt 
burtb bie 23aiiern5tbigleit eines (GebirgS, bann bttrtb 
bie Sefthäffenßcit bet (Grubenbaue fclb|t , fowic burd) 
uetfdjiebene anbere mehr ober tninber jujälüge (Sri 
fdjeinuugcu. 

Sie Derfcßicbeneu ©emiimungsarbcilen jerfallcu aber 
ihrem (Sharatler nach: 

1) in ^krnbarbeil, in Bcthinbung mit fvf;ar[em 
©ejäb, 

2) in ber SSirtung bes BufoerS burd) feine (Sfpaii- 
ftblraft, 

3) in ber Slusbcbnung burtb geuer, baä geuerfeßen, 
unb enblid) 

4) in ber Üöirlung bei 3Bafjcrfi, infolge bes (Ge» 
ftierenS ober '.'luflöjcnS unb GlbfpüleiiS, 

unb gebären ju ben Derfd)icbenen Sluejübrungcn bet; 
felben: l) bie SöcgflUlarbeil, 2) bie Bcilhaucnarbcit, 
3) bie Schlägel- unb (Sifenarbeit , 4) bie 4’creititrcib- 
arbeit, 5) bas Siebten unb Schiefen, unb ü] bas 
geuerfeßen. 

Iler '.Bergmann bat nun jur Huöübung biefer 3lr» 
beiten bie mamtitbfatbften Gikrljcuge, (Gejäh genannt, 
jur Seite unb wirb in Dielen gällen burtb Bla- 
ftbiuen, Wie bie Siebt- unb Stbrämmafcßiiicii, Wcjcnt- 
lieb unterftüt't. 

lie SBcgiöUarbcit, weitbe fttb ausfcbliefslicb nur 
auf rollige uub milbe SUlaffcu befibränfl, wie lamm- 
erbe, Sanb, Sirs, Blcrgcl u. f. w. bat als bauptfadilid'e 
§ülfsroertjcuge bie Mraßc, Schaufel, Oabcl, Hrüdc 
. unb Spaten, unb bebienl man ftd) ferner bei milben 
ober jufammenbäugenben 'Diaffen, wie j. S). lorf, 
eines betn Spaten bes (Gärtners gleichen frbneibeuten 
ScrljcugS, bes glügeljpalenS, welcher an ben Seilen 
mit jmei glügcln oerfeben ift, bauiit er auf jwei 
Seiten suglcidj ftbneiben tann, fobann aber pflüg; 
artiger Blafcbinen, ber fogenannteu Jurfpflüge, jutn 
Jlbbedeu größerer Bläffen. 

Irr milben Subflan}cn gibt es Diele, wobin bitbter 
unb fetter Ibon, jufannueugcbactcucr Sanb, Diele Slllu- 
Dialbilbungcn, Sanbfteine, grauitiftbe unb propbbt: 
artige (Gejteine, bie burtb atmofpbäriftbe ffinwirtung 
perwittert ftnb, fowic eitblitb Steiutoblen, Steinfalj, 
Schiefer- unb (Gangarten gehören. Bei ihnen allen 
tritt bicSieilbaucnarbeit auf, webte ihren Warnen nad) 
beut bauptjäcblidtften (Gejäh, ber Keilhaue fahrt. Blan 
bat fic einfach laf. 2, gig. 41 unb 42 uub boppelt 
gig. 4.T, auch mol mit Spiße unb Schneibe, wie 
gig. 44 jagt. lie Keilhaue felbft beftebt aus Öfen, 
uns bie Spieen berfelbcn, baS Crt genannt, aus 
Stahl, unb bängt bie (Größe unb baö (Gewicht berfelbcn 
ab poit bem Slaume, bas beifit beut bergmänniftben 
Baue unb ber gtfligleit bes (Gejtcins. Sllö Bio- 
bificationen ber Keilhaue flnb bie gäuftclleilbaue, bet 
Stbrämbammcr uub bie Breitbauc ju bcjeitbnen unb 
tritt in fllcrbinbung mit her Keilhaue bie Jlnwenbung 
ber Bredjftangc, ber gimmel, bes SebrämfpicßeS unb 
mehr ober Weniger langer Heile, Welche mittels beS 
Schlägels cingelriebcn werben, auf. ©ne Unterart 
ber fieilbaueuarbeit bilbet bas Schrämen ober bie .yct- 
ftellung Dcrbäitnißniäßig ftmaler ©nfeßnitte in ber ju 
aewinnenben 'Blaffe jurn 3wcde ber Ibeilung unb ber 
leichtem (Gewinnung berfelbcn. Blau legt hierbei ben 



Schram ftetS in bie libene ber Cagerflätte, parallel 
bent Streichen unb fallen, unb bann gewöhnlich in 
eine taube ober minber wertbPotle Schicht, unb nur 
bei mächtigen glößen inmitten berfelbcn. la biefeS 
Schrämen bei Wenig mächtigen glößen eine für ben 
'Bergmann jebr bcfchwerliche uub Diel Kraft erfotbernbe 
Jlrbeit ift, fo bat ntan hier mit mehr ober weniger 
©folg Schrämmafchincn in Sänwenbung gebracht, 
welche man mit bauenbem ober fduteibenbem iltbeits. 
jeuge Derfeben bat. ©ne foldje Schrämmafchinc mit 
fdjncibenbcm Ülrbcitöjcugc finbet fleh laf. 2, gig, 52 
unb 53 abgebilbet. 

3bre (Sonitrurtion ift pon einem (jerni ©irrelt an- 
gegeben worben, unb wirb bie 'Jliafchiue mittels hoben 
'Baflerbrudä in Bewegung gefeßt. (Ss wirtl bien 
bei ber SBafjcrbrud auf einen in einem (Splinber 
gebenben Kolben, welcher gegen baS lach ber Stredc 
picht unb ben ganjen V’lpparat firirt, uub borijontal 
auf einen jWeiten Kolben 0011 nabeju berfelbcn (Größe, 
an beffen Stange brei bobrlarlige Schneibewcrljeuge 
angebracht flnb, fobaß beim Bormärtegehen bes Kol; 
benS bie Sibneibejeuge gegen bie Sohle einbringen. 

liefe Btafcbine arbeitet oollftänbig ohne Stoß, i en- 
tern nur burd) einen intenflocu Irud, uub laflen fleh 
bie attgreifeirbeit Süertjcuge leicht auswcchfcln unb bie 
ftumpfeu loicbcr fchärfeu. 

Icr &ub in ber Wlafcbitte beträgt 0,40 Bieter, unb 
bewegt fld) ber Kolben 16— 20 mal in ber -Almute 
Don unb rüdwärtS. 3 ut Bcbicimng berfelben genügt 
ein einiger Blann. 

Slußer biefer beßßl man noch eine größere 3ah! 
doii Schrämmafchincn Derfd)iebener liinnchtung, unb 
unter anbeni auch iolcte, bie forool Dcrtical als horri 
jonta! gleid)jcitig fehrämen. 

Glu Die Mrilbauew, refp. Schrämarbeit reiht fld) nun= 
mehr bie Schlägel - uub (Sifenarbeit an. Welche für 
fogeiiarmles fchtteibiges (Geftein, nciloe (GebirgSmaffen 
aitwenbbar ift. lie (Sinfachbeit unb bie PoiWtigleit 
bes (Sejähe-J, welches hierbei ausfchließlich in bem 
Schlägel ober ijäuftel fowic bem Bcrgcifen hefleht, 
macht fie in ihrer Ulnwenbung fehr nu\cbar unb bn 
ruht barin, baß bas Bctgeifcu, gewiifcrmaßcn ein 
Sptßleil, auf bent (Geftein aufgefept unb mit bem 3äuflel 
in feiner Spipe thätig unb loirtfam gemacht wirb, 
uub ift bas Jäuftel, welches in einem mit jmei Bah- 
nen Dcrfcbeuen, 6 Bf uub ßbwcrcu hammerähnlichttt 
lÄifcn, welches an einem lurjctt i'relmc (Stiel) flßt, 
befiehl (laf. 2, 3ig. 36), nad) einem 4wlbmeflcr ge- 
frümmt, beffen ©lbpunlt in bent (ilubogcn bcS Slri 
beiters ruljt. gig. 3« jeigt einen Saß oberfltiemen 
Bcrgcifen, welche je mit einer Spiße unb einer 
Bahn unb in ber Biitte mit einem Koche oerfeben 
flnb, in welches ein Stiel angeftedt wirb, mit weichem 
bas ©fen auf bem (Gefleine mit ber einen .rianb fejt- 
gehalten wirb. 

lic Schlägel- uttb (Sifenarbeit war Der ber (Sin- 
filhrung bes SprengpulDerS unb ber Bohr- unb 
Schicßmethobc eine febr auSgcbehntc uub oft mühe- 
oollc, unb flnb mit ihr gewaltige Busfubrungen, 
ganje Schächte unb lange Strcden bearbeitet worben. 

geßt bebient man fld) biefer Slrheit bei feftem (Gd 
(teilte nur noch jum 3ubrüflcu , 5111 4>erftcUung Don 
Bühuenlöchccit, BJibcilagern für (Gewölbe u. f. w. unb 
jum 3uführcu Don Gläumcu unb gläcbcn. 

’Jiahc Dcrwaubt im Btineipe mit ber Sdilägcfl uub 
Cijenarbeit ift bie üereintreibarbeit, welche bas (Ge- 
Winnen großer Gnaffen millcls cingetricbener Keile 
umfaßt. Sic ift auf einen beftimimen (Grab ber ®e» 
wiunbarlcit nicht berechnet, unb ift eigentlich an ihre 
Stelle baS Bohren imb Schießen getreten. Jllle Bane 
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wnrbeu porbem fo betrieben, inbcm man jiiDor icbrämtc, 
alebann aber ben nadi einer Seite bin blojigeleglcn 
Wang - ober glöftbeii unter ©eibülje von fduniebe- 
rtiernen Keilen mittels 40— 50 ©funb (dimerer 
Treibcfäuftel, gtg. 39, nadi unb ircirf? bereintrieb. 

TaS ©obren unb Schieben, bie £auptgeroin- 
nungöarbeit ber gejjtjcit, ift es enbltd) gemeien, trelcbe 
btn Scrgbau ja ber bebeutenben Slusbelmung bat gc- 
langen lallen, in ineldier berfclbe jept beitebt. Sie ift 
bie neuefte aller ©eroinnungearbeiten unb ju 'ilniang 
bis 17. ijabrbunberts juerjt tu anmenbung gebracht rcot- 
ben, unb jroar jundcbjt bei bem freiberger, bann bei 
bem harjer Silber unb ©(eibergbaue. Turd) bie 
Ginfübrung bes ©ohrenS unb Schiebens ift bie ganje . 
7\uhrun.i ber bergmdnniidien ©auc eine anbere unb 
grobartigere geiferten, unb mürbe es möglich, mit ihr 
and) rntnber reichere ©taffen mit in ben ©ereid) ber 
©eminnung ju jieben. 

Ter ganje ©obr- unb Scbiebproceb jur Sprengung 
bes fetten ©eiteins beruht auf bem Slbbobrrn einer 
tplinberförmigen IHöbre in Per ju geminnenbnt ober 
tu curhbrehenben ©lafie. Tiefe Söhre roirb jum 
iheit mit Sprengpulper gefüllt unb jobann bis auf 
einen engen, jur 'Jlnjuntung tcölbigtn Kanal per; 
rammt, fobjft bas in bet ©Obre befinblicbe ©uloer 
bei ber Gntjünbung genötbigt ift, feine ©cmalt auf bas 
ringsumher bcfmblidie ©eftein ju äubern. 

auf laf. i, gtg. l, 2 unb 5 ift bie SluSübung 
bes ©obrenS in öeridtiebenen bergmannifeben Sauen 
tot Sugen geführt roorben. Tie bauptfäcblidjftcn [ 
©ejäbe ijierbei finb ber ©obrer, Taf. 2, gig. 34, bas 
gäuflef, gig. 3ö, bie ©dumnabel, gig. 37, unb 
bet Stampfer, gig. 38. Tie ©obrer, mcldte aus 
bem Kopfe unb ber Stange beheben, finb entmeber 
©leibel , ober Kolben- unb Hroncnbobrer unb in ihrer 
Stangenlange perfdjieben, je nach ber Tiefe ber ahju 
bobrenten t Scher, im übrigen aber aus beftem Stahl 
bejtebenb. Tie lleinern ©obrer beifien bie Jlnfdngei' 
unb bie gröbern bie Slbbobrer. 

TaS ©erfahren beim ©obren, Sefeben unb Schielen, 
melcheS entmeber einmdnnifch, ober fite (tariere Södter 
rroeimdmtifcb fein fann, beliebt nun in fofgenbcu '.Ma- 
nipulationen. ©adjbetn ndmlidj mittels bes Gifcns 
eine gldhe bergeftcllt morben ift, um ben ©obrer 
ridtlig aufietjen ju löctnen, beginnt bas eigentliche ab- 
bohren bes Sechs, roeldjcs je nach bet iHidituüg bes 
2 ochs ein über ober unter fidt ©obren fein fann. 
SBdbrenb beS Sohrens fclbft mirb bet ©obrer flcilig 
jur Grjiefung runber 2ömer umgcfefl, unb um bas 
©obren ju erleichtern, foroic ben ©obrer por Crbijjung 
ju mabren, SBafier in bas ©obttod) eingefübrt. 

gfl nun bas ©obrlocb bis ju einer geroiffen liefe, 
trelcbe ftch ibeilS nad) bem porgegebenen unb abju- 
fprengenben Stüde, tbctls nach ber Klüftigfcit bes 
Weitem« richtet, abgebobrt, fo mirb baficlbc mittels 
SidumerS unb Sappen* pöUig gereinigt unb getrodnet. 
Hlsbann beginnt bas 2abcn unb ©eieben. GS mirb 
hierbei baS ©ulorr in einet ©apierpatrone, ober bei 
nafien Söhcrn in einem trodenen Tarm ober einer ©lech- 1 
büchie in baS ©obrlocb eingefübrt. ©orber ift ge- 1 
möbnficb icbon bie fHdumnabcl (gig. 37) in bie ©a- 
trone get'tedt unb mit biefer in baS ©obrlocb gebracht. 
Tiefe ©dumnabcl ift jumcift pon Kupfer unb gebt 
nur bis auf bie Raffte ber ©atrone in bas ©ufper. j 

TaS ©efefen bes Sobrlodts beftebt nun barin , ' 
bal man ben übet ber ©atrone btfinblicben Haum ! 
beS SochS junäcbft mit einem ©loospfropf, bann aber . 
mit guarjfreiem, feingcfdblemmtcm Sehnt ausfüllt. Tic 
erften Solle bee Sefebung merben mittels bes Stampfer«, 
weither pen -frolj ober Cifcn fein lann, teieht auf bie ©a 1 



trone, bie fpätcru aber immer fefler unb fefter ange- 
trieben, bis cnblidi bas ganje ©olirloh gefüllt ift. 
Tann mirb bas ©obrlocb an ber ©eüftung mit nafien 
Setten um bie Staitmnabcl Pcritrichen, bamit nichts 
non ber ©efejfung abroärts unb etma in bie ©atrone 
fallenb, ben Schuf- berfagen laffe. Tie Dlabel mit 
Talg ober Cef gut ringefebmiert , mitb roabrenb beS 
©efefcnS, bamit fic mehl jeftgellemmt mirb, öfters 
gebrebt. 

gft bie ©übet bann entfernt, fo mitb ein mit gc- 
fchfemmtem ©uloer auSgeftridtencs Schilfe ober Stroh- 
töbreben, an betten oberer Seite ein Stüdchcn Sdimefef: 
faben, baS Sdimcfelmännchcn genannt, angebracht ift, 
.in bie Spur eingefübrt, unb ift nunmehr baS Sod) 
jum abbrennen Pollftänbig bergerichtet. 

Tiefer (jäten mitb nach ©tabgabe ber Gntfcrnung 
bes günbutigsplabeS e — 9 Cenlimetcc lang gemacht, 
bamit bet ©ergmann «Seit geroinnen fann, ficb Por bem 
aufgeben bes Sdiufjcs in Sicherheit ju bringen. 

TUt neuerer Seit finb bie ©idforb'fhcn Sicherheit«- 
jünber mit grobem ©ortbeife angemenbet morben, unb 
bat man mot auch hier unb ba, mo es ftdt um baS 
gleichjeitige ©feglbun einer gröber« Jlnjabl non 
Söibetn banbeft, als .•füiibmittel re* cleltrifcbcnJunlenS 
ficb jmedmabig unb mit gutem Grfofge bebient. auch 
bat man als Grfahmittel für bas gemöbnliöbe Spreng- 
pufper eine ©Ictige anbere erplofible unb in ihrer 
Sprengroirtung mcit inteicfiperc Körper in jttngfler 3eit 
in anmenbung gebracht, uub gehören unter anberm 
hierher ber Silbotracteur, baS balorplin, bas Tpnamit, 
ba* Tualin, ba* ammoniafrut, bie Shiebbauniroolle 
unb basSlitroglpcerin, roelche iiatiirlid) mehr ober menigtr 
abrocicbenbc ©efcjjungsmctbobcn haben. ©Me bei bene 
Schrämen bat man auch hier (ehr umfajfcnbc 21n- 
menbung pon ©lafdiinen jum Hbbobren pon Sobr- 
lödtern gemacht, fo namentlich beim Turcbtricb bes 
©lout-Genis, unb futb auf Tat. 2 , gig. 46 unb 47 
unb gig. 4« jmei bergfeicben ©lafdiinen fttjlitt. Seht 
gebräuchlich finb j. ®. bie ©lafdiinen pon Schumann, 
Scdiot, Someiller, Sdjmarfjlopf, Sachs, Sartlct, Surg- 
leib u. f. m., unb finb biefefbtn tbcili für ftofecnbc-J, tbeiis 
für brcbenbcS ©obren arrangirt. 

als ©lotor mitb tbeiis eomprimirte Sujt, tbcilS 
©Kiffer pon hohem Trud in anmenbung gebracht. 

auch hier roirlt in ber Siegel bas ©.'aller ober bie 
Suft auf einen bin- unb bergebenben Kolben, au 
roclihem ber ©obrer befeftigt ift, unb treibt ben ©obrer 
mit (tarier ©rejfion gegen bas Wefteia ein. Ta* 
Umfejjen bes ©obrers erfolgt gleichfalls burch einen 
einfachen ©ledianismus pon bcr©lafdtine aus unb ift jur 
©ebicnung berfelbou tpäbrenb bcS ©obrenS feliifl nur 
ein ciujiger ©laitn crforbctlidt. 

örofcc Sdtroicriglcitcn perurfatht, ba bie ©icbtuiig 
ber anjufejtenben Söcher eine (ehr Pcrfdiiebenc ift, bie 
aufftetluitg, bcjiebcntlich Tjirii uit.g berartiger ©lafdiinen, 
uub bat mail bierju oft jicmlidi compcnbiöfc apparatc 
in anmenbung gebracht. Huf Saf. 2 , gig, 49 unb 
00, foroic gig. 61 finb jmei bergleichen gebrauchficbe 
unb einfache apparate jur ©efeitigung pon ©obr= 
mafehtntn angegeben morben. Gs ift aber auch ein- 
feuchtenb, baft bie ©enubung pon ©obrmafdiinen, bereit 
bebeutenbe Seiftung gegenüber ber beS ©obrenS mit 
ber jjanb nicht ju uitlerfcbaben ift, bodi nicht für alle 
Wrubenbaue, infolge ber Scbroieriglcit bet auijlelluttg 
unb be* bamit perbunbenen 3cit- uttb Koftcnaufmanbcs, 
jmedntahig ju cijiclen ift. 

Scblieftiid) fei nod) ber lebten ber Weminnungs- 
arbeiten, bes ge u c r f e b e n S, mit einigen ©'orten gebaut. 
Sie mirb auch jebt noch an pielen Orten angemenbet, 
too bas ©rcnnmateiial moblfeil unb bie ©efepaffenbeit 
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bei ©efteinß berart feit ift, baß ba-s Solncn uub 
Sd)icßcn fidj ali »iel ju foflipietig ertveijcn mürbe. 

(so bat man }. 'S. baß geucrfcßcn iiod) beute in 
SItcnberg in Sacbfen, ;u ©oßlar am Sammcle-bcrg, 
}u gOlfcbanpa in Ungarn unb in einigen Orten 
SorWegcnß. 

Sie SJirtung beo geuctß jerflört ben 3ufammen= 
bang bea tScftcinß unb jeneißt cß infolge ber Glafti- 
lilät, ivcld-e ba-5 SSaifcr unb anbere flüchtige Sub- 
itaugeu, bic in feinen Spalten enthalten futb, 
buv* bie lemperaturjunabmc erlangen. Xic burd) 
ba-5 geuer abgetrennten ©ebirg-slbeile laffen fub 
natbber (eicht, burd) baß geuer mürbe gemacht, jer- 
Kcinern. 



IV. Orr Cclriili Her berijmnnnifdKii Grubenbaue. 

fiegen bic abjubauenben fagcrjlitUn in nur ge- 
linget Senfe unter enge, unb fmb fie nur von leien ©c* 
birgemaflen bebedl, fo beftebt bic bcflc unb oft eintig 
mögliche ©ewinnungßart barin, ba-5 $angcnbc ju bc-- 
fettigen unb bie fagerftittc btoßjulcgcn. 'Jüan rid)« 
let ft di atßbann einige ilinle ober glöße vor uub 
gewinnt mittel - terrafienförmigen Sauco bie fagccjtitte 
nach unb uacb herein. Xru lagebau finbet man am 
bdufigften bei -schiefer, canbflein, Halt, Cifenftcinen 
unb lorf. unb finbet bcifpielßwcije berjelbe in groß- 
artiger Suebehnuitg ftatt auf ben ntidjligen Cifen-. 
fteinlagcrn bei Hlabno in SObincn, im Ural, in 
Schweben, am tirjberge ju Cifenerj, fobanu auf ben 
reidten ©almcf unb Sleigrubeit bei Sdjarlei, lat- 
noroiß in Cberfcblcfien, in Sttenberg bei Sachen 
u. f. tv. So einfach unb natürlich ber lagebau 
an flcf> ift, fo ift er bod), ba nicht alle 'Jflinerah 
anbÄufungcit bicht unter ber tSrboberflädie liegen, nur 
in ocrcinjclten ,'villcn antoenbbar. gu ben meiften 
Süllen muß erft in mehr ober roepiger beträchtliche 
ÖCeufe vorgebrungen loerben, um bie fagerftittc ju er 
reichen unb borl bereu Sbbau tlabliren ju linnen, .frier 
fmb e-5 nun vor allem 1) bic sterilen, ba-5 ftnb bori - 
Aontale ober nur mit wenig Snfteigen betriebene 
•Dinge, unb 2 } Schachte, ba-j finb bergmünnifebc 
Saue, nteldrc fidj mit in ber gjauptfadre regelmäßigem 
Ouerjdiniu ihrer $auptaußbehnung unb Sichtung nad) 
in bie 1 eure erfireden. 

Xic Stollen, reeldte fidj beim ftuffeßen mebrercr 
fagerftdtten mehrfach ocrflügeln linnen, bienen fonrol 
jur ISoncimmication für bic '-Bergleute, al-i auit jur 
Stbfirberung ber gewonnenen Staffen unb jur Sb 
leitung ber ©rubenrodffer. Sie finb in Ibitem ober 
an Sbbüngen angefeßt unb burd) ba-5 fogenannle 
Iragwcrt in jioei getrennte Saume gefdrieben. Xer 
untere, bie SBaffcr|nige genannt, jiir Sßetten unb 
Saffcrabfübrung, bet obere gut gabrung unb gir- 
berung bienenb. Xic finge ber Stollen ift fehr ven 
febiebvn unb abhängig von bent Umfange unb ber 
Su-sbebnung be-5 betriebenen Sergbauee, fic meiebt 
oft baß Blaß von vielen tanfenb Sietem. So bat 
j. S. ber in ber treiberger Seoicr bofintrliehc liefe 
güritenftollen mit feinen faft nad) allen ©tubengebiuben 
bingebenben Seitenflfigeln eine finge von ioooo 'B leiern, 
bet' tiefe 'JJlarr-Semmler. Stollen in Sd)nceberg, ein: 
jcbließticb feiner glttgel eine folibc oon 20000 Bleiern. 
Sm ÜÜatbbaußberge im Saljburgifcben gebt ber be- 
rühmte :i30o Steier lange Cbriftopbßftollen burd) ben 
gangen Serg binburd) unb bürftc ferner nod), als) eine 
ber jüngem 3rü angchirenbc bebeutenbe Stotlenauo: 
tübrung, bic Einbringung bei tiefen !Rothfd)Onbcrgcr 
Stollens in ber freiberger Sepicr Grmibmmg finben, 



befjen finge etwa 40000 Bieter betrügt unb ber nad) 
feiner gcrtigftfflung bie ©runb: [owic Suffeblagmaffcr 
in bie Iticbifd) bei Bleißen abteilen foll. 

Xie Sdjiittc, loeldje enttoeber geneigt nad) bem 
galten einer fagerfiiite, ober in ber fotßlinie im 
Cuergeftein (Mid)tf<ßi<tleJ pcrteuft (ein (Onnen, wer- 
ben je na<b ihrem .-ftoede mit bem Samen ffietter:, 
gOrbcr«, 3'cb‘ ober Ireibc, Munft-, Stangen:, gabr> 
ober lagefd)id)te ober fi<tll6d)cr belegt, unb Irrten 
triefe Sd)id)tc mcipt ober weniger lombinirt jufammen 
auf, fobaß j. S. geroobiilid) in einem -Viauvtldjacbte 
fid) ber giStber: ober Ireibc-, Munft=, gabt- unb Sföet: 
tcrf6ad)t jujammen vorßnben. 

Suf laf. 1 , gig. 7 ift ein folchcr .yau vlidjadjl in 
Scrbinbung mit erneut Stollen unb einer fegenanntm 
©rjcugftrcdc jur Xarftcliung gebradtt, unb cntbilt bic 
eine Sblbeilung beffetben beu Hunflftad)! mit ben 
ftunipemvcrten, eine jrocitc bie gabrung, unb bic britte 
Sbtßcitung bie beiben görbcrlrümcr (g6rberfd)id)te;. 
Suf bec oberften Streife, bem Stollen, gießen bie 
'l'umpen , bewegt von einet über läge jtebenben 
lampfwafferbebiiuge-mafibinc, bie au* bem Stbadu- 
tiefften berau-sgebobenen ©tunbwaffer au-s. Suf laf. 2, 
gig. 1 ift ein ©tu nbriß über einen Ibeit einei 6rj: 
bergtverti, wie folthe-s fidi au-5 ben berfdiiebenen 
Stollen, Streden, Sdridjten, ©ingen unb Sbfcauen ju: 
iammenfeßt, wicbergegcben, unb iinb hier bie in ven 
jdjicbenen leufen untereinanberliegenben, auf Grj> 
ginge betriebenen Stollen unb ©ejeugftreden in ibrer 
3uiammengebSrigtcit ber leichtern Seranfißaulidjung 
halber perjdjieben inartirt worben. 

Stollen unb Sd)id)tc ftnb, wenn fie jur Suf: ober 
Untcriiiibung einer fagerftittc bienen, bloße Serfud)?: 
baue, in allen anbem galten aber .fjülfßbaue. Set: 
(diicben nun bon ihnen fmb bie S b b a u c ober Ser ■ 
baue. 

Sie finb bie eigentliche Seele bei Sergbaueß, ba 
fie fpecietl bie ©cwimiung her nußbaren Bl'incrattOrper 
jum gwedc haben. Sie Srt her Sbbaue ift eine febr 
mannicbjaltige unb beeinflußt unb beftimmt nad) ge< 
wijjcn gormen bon verfdiiebeiien Serbittniffen, wo- 
bin geboten : i) ©eftalt unb gorm ber fagerftittc, 
ob gang-, platten; ober ftodformig u. f. W.; 2) bie 
gorm ber baiimütbigm Stillet in ihr; 3) bie 
fagc bet fagerftittc gegen bie Cberftiebe; 4) baß 
gallen bcrfelbcn, ob faiger, flach ober fibtig; 5) bie 
Sertbeitung her gewinnbaren SJaife (bauwütbige 
Blüte!) in ber f ägerftiite ; 6) bie fflroßc biefet 

Blittel fomic bie Bläajtigleit ber gelammten faget: 
ftitte; 7) bie ©efteine fettig (eit ; 8) bie ®affer- unb 
ÜBcttemStbigleit u. f. m. 

ler fefer wirb hiernach wot einfeben, baß bic Srt ber 
Sbbaumetbobcn je na<b Combination ber oerjd)iebenen 
unb mbglidicn Serbdltnitfc eine feßr reichhaltige fein 
muß unb baß hier ber ,'türje bei Baume halber nur 
bie bauptfid’licbften Sbbaumetbobcn jum Sbriß ge- 
langen (innen. 

3u ihnen geboren ber Stroßenbau, ber gorftenbau, 
ber Cucrbau, üagonatbau, Sfciterbau, Stribebau, 
Stoßbau, Hammerbau u. j. m , unb fmb bie erflem 
brei auf ©ingen, bie übrigen aber auf fagern unb 
gtbßen anmenbbar. 

let Stroßenbau ober Sobtenbau, laf. 2, 
gig. 54, (ßarattcrifirt fub ali flufen- ober treppenartiger 
Sbbau von einet Sbbauftrede ju einer anbem, unb jtvar 
von oben nach unten, unb werben bie eimetnen Stufen 
mit bem Samen Streßen belegt. Xie neben ben (Srjen 
unb Sod)gingcn fallenben tauben Blittel (mertblofc 
Steine ober Serge genannt) werben hierbei jur Suc-: 
fütlung unb llnterftttßung bei mit bem SorWirtß: 
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ftt?rciten be« Sbbauc« entftebenben bobfcn Saum« 
nach rüdrodrt-s gefcbüttet, unb jroar auf iogenannte 
Mafien, rodcbf Aber ben Jtöpfen bcr Ärbeiter angc 
bracht finb unb barin bejtcbcn, bap jroifcben bem 
Ijjangenben unb Hiegenben bcr Hagerftdtte £>bljer gelegt 
uub mit Stangen abgcbedt »erben. Der Stropcnbau 
»ttb hierbei um fo fcproierigtr, je mächtiger ber Sana 
auftritt infolge ber enlftebenben grobem 'Beite, unb 
ift an fteb burch bett Hebarf an .ftolj jumeiit febr foft-- 
ipieliger Statur, nerbunben mit bem »eitern 'Dii-t- 
jtanbe, baft Bor ©rreicbung ber untern Hbbauftrcde 
etwa auftretenbe Qruntroajjer befonber« bcrauogeboben 
»erben muffen. 

Stiel einfacher unb billiget geftaltet fidt ngn ber 
förftenbau, Welcher barin beliebt, baj ba« mit 
einer Strede aufjeftbloffene ©rjmittel pon unten 
nad) oben angegriffen unb audgebauen roirb, im 
übrigen aber fid), »ie fig. 05 aui Xaf. 4 fo»ie 
fig.' 2 auf laf. l jeigt, cbenfaU-s al« ein treppen' 
artiger Hbbau, aber oon bcr Kcbrfeitc geftaltet. Die 
einseinen Staffeln »erben bier färflenftäpe genannt. 
Xa« »erfahren ift babei, mit einem Ueberbauen 
oon bet Strede au* torauöjugeben unb bann oon 
biefem au? bie förftenitäpe, bereu öbbe }ur Hänge 
ftd> jroedmäpig »ie 4:3 Perbalten fotl, nadijubauen, 
unb roirb ber burd> Ben Hu?bieb entftebenbe !Haum 
mit Hergroänben, »eiche bei ber ©eroinnung fallen, 
Berieft, roelcbe auf einem .Haften, ber, fobalb ber 
färftenbau ein Stüd über bie Strede binaubgebrüdt 
ift, in bcr 5&rfte berfelbcn gefdjlagen ift, ftufenfbrmig 
aufgebaut »erben. 

Xa bie fbrberung ber geroonnenen »taffen au* bem 
Baue oon oben nad) unten erfolgt, fo mauert ober 
jintmertBian fogenannle Sollf (bddjte in angemeffencn 
©ntfcmungen Poneittanbet auf unb siebt biefelben im 
»erbältnip Bet Sjübe, »eiche ber Stau erreicht, fuccefftte 
mit fort, ©ine Hrt non förftenbau, ber förftenoer= 
bau, rocleben man bier unb ba auf fteil aufgeridjteten 
Moblenflöpen in Stnroenbung gebracht bat, ber aber 
bcr Hrücbigleit ber Äoblen halber Diel .\jolj bean 
fprutbt, ift au« fig, 5G, laf. 2, ju erleben. 

'Beim Ouerbau, roeliter auf febr mächtigen Sängen 
Slnroenbung finbet, roirb suerft auf bem Hiegenben Be? 
Wange« eine Strede getrieben , roelcbe mit bem f ärbcr= 
Idmtbte ebenfall« in Sferbinbung ftebt, bie färberfttede. 
'Hon biefer au? baut man recbtrointelig nad) bem 
fjangenben ju in gan; analoger 'Beile roie bei bem 
fördern ober Stropcnbau ab, nur mit bem Unter: 
fd)iebe, bap man bie Stropen ober Stäpe ber Ouere 
treibt unb baut ferner bie 'Dtafjen in ©tagen non 
2—3 3Reter .(jähe nad) unb nad) ab. 3m übrigen 
ähnelt ber »erticalfcbnitt eine? f ärftenbaue«, fig. 05, 
bem §orijontalbur<hfdjnitt ein»? Ouerbaue«. 

Xer Strebebau, 2af. 2, 3ig. 07, »eltber in ber 
Siegel nur auf roenig geneigten Hugern unb fläpen 
non geringer S)tüd)tigteit angeroenbet roirb, roie }. H. 
auf ben Mupferfd)ie}erflbpen im 2Ran«jelbif(bfn ober 
an Bielen Orten auf Steinloblen, richtet ehenfo lie: 
genbe Stropen bet roie ber Ouerbau unb roirb beb: 
balb auch Stopbau in Bielen .fällen genannt. Um 
ben Scbacbt herum roirb ein f üllort gefchlagen, bie 
Schad)tjd)eibe, unb oon bier au? bie ithroebenbe 
Strede nachgeriffen , ber Sbbauflop roirb febräg unb 
unten poraus gehalten, bamit bie Baffer nicht bem 
eigentlichen Streb naihlaufen. 

Hon ber Schachtfeite au? tönnen nun nach recht« 
unb lint« Haue angelegt »erben, unb jprid)t man in 
biefem falle oon ein ober jroeiilügcligen Hauen. 
Xie Xiagonalfabrten haben Strebböbe unb »erben 
aller loo Dieter febroebenbe ober auffleigenbe Streden 



nachgeriifen. Xie fallenbcn »ergmaffen »erben eben= 
fall« nach mdroart« Bcrfept, welcher Her jap mit bem 
Hbbauc, »obei man inbeften bie biagonalen Streb: 
fahrlen jur fbrberung aubjpart, regulär fortfdjreitct, 
ober c« roirb in ©rmangclung uon binreicbenben Serg= 
mailen ba« Xadjgejtein mit »oijen unterftüpt. 

Xer Xiagoitalbau, Jaf. 2, fig. 6t unb G2, ift 
ebenfalt? nur auf minber mächtige fläpe anjuroenben, uub 
»erben bei ihm in tintfemungen Bon 180 iDlftrm 
Schächte, unb jroijd’en je zweien biefer Schächte noch 
ein Streb getrieben. Xer Slbbau felbfl erfolgt nun 
pon ben Schächten au«, unb jroar mittel« biagonaler 
Streden, unb »erben jur Sicherung be« Xadjgeftein« 
Sicherbeitöpfeiler aujgcmauert. 

Hei mächtigen flbpen, ba« beipt flöpen Pon über 
2 äHeter Stätte, fommtber »feiler bau in «inloenbung 
unb lennjeichnet feeb berfelbe babutd), bap man hier 
junächft eine ©runbflrcde im Slreicbcn be« flöpe« 
treibt unb 4 — 10 Bieter unter berjelben jum Sn 
fammelu ber ©rubenroaffer bie Sumpfflrede parallel 
jur erflern anlegt, aldbann längt mau pon erflerer 
iteigenbe Streden, Hrem-Sberge ober Xiagonalen au«, 
bie bi« ju einer hübet gelegenen Strede burdegefübrt 
roerben, unb beginnt nunmehr an ben äuperften ©nben, 
nadjbem ba« flöp in eine l'lenge oon Slbbaupfeilem 
eingelbeilt roorben ift, ben eigentlichen Hb bau , lapt 
jobann jur Untorftüpung be« .fangenben ober Xad): 
geftein« regeimäpig Pfeiler (leben, roelcbe aber fchliep: 
l'icb, wenn bie Satur be« ©ebtrg« ein glcichmäpigc« 
unb langfame« Hiebergeben aarantirt, auch noch oon 
hinten nad) ootn u, unter Heobacbtung nerfchiebener 
Sid)crbeit«oorIebrungen, geroonnen »erben 

Um ben .£>auptfd)ad)t jelbft, welcher auf ber @runb= 
ftrede ftebt, iäpt man eine grbpere »taffe bon Stöhlen 
ben Sicberbeitepfeiler anfleben, bamit bei eintretenbem 
Htud)e ber Schacht nicht gefäbrbet ift. Xer »feiler, 
bau an fid) ift je nad) bem fallen be« flöpe« foroie 
beiten Hagerung mannigfachen ÜHobificationen au«gt: 
fept, unb unttrfcheibet man ben reinen unb ben rin: 
reinen 'iifcilerbau. Huf taf. 2, fig. 59 unb 00 ift 
eine Ülrt Hieilevbau, roie folcbet auf ben Sloblengniben 
pon Saarbtüden gebräuchlich ift, ftijjirt. 3u bem nn: 
reinen Hfeilerbau gebärt beifpieloroeife bcr .«ammer-- 
unb ber Sd)ad)bretbau, fig. 63, welcher auf bem 
mächtigen Steinfaljiager oon otapiurt Perfilbu roirb. 

©ine anbere Slrt ponSlbbau, unb j»ar auf gropen 
©rjnieren unb Saljfläden ju bauen, ift ber Stod: 
roetlsbau unb ber Beitung«bau, unb lepterer am 
gropartigften auf Steinfalj in Ungarn, Siebenbürgen unb 
©alijien au«gebilbet. So roirb ba« berühmte Saljtagcr 
non Bielicjfa, welche« fine Hänge Pon 3300, eine »reite 
oon 1 200, unb eine SDlächtiglrit pon 400 'Sietem bat, 
in fiebcn ©tagen bebaut, unb befiehl eine jebc berfelbcn 
au« einer 'lllenge labprintbartiger groper Bedungen 
unb Gorribore u. f. ro. 

Sddieplid) fei noch hier ber fogenamclen Sinlrocrle, 
Jaf. 2, fig. «4, gebadd, roelde au« lünftlid) ber. 
geftellten Säumen in mit Salj imprägnirlen ©ebirgen, 
bie mit Bager gefüllt unb auf biefe Bcife aubgclaugt 
roerben, befteben. ©3 baferen habet bie Sinlrocrle 
auf ber ©eroinnung gefättigter Saljfole mittel« bobler 
Saume. 

Xie bierju benätbigten Baffer, wenn fee im ©c: 
birge nicht felbft auflreten, roerben burd) flache tdädjte, 
bie Hnlebrfchürje genannt, ober burch faigere Sdiäcbte, 
„Hutten", jugeleitet, unb läpt man bie gefüttigte Sole 
entroeber burch Slblaprohrc jurn Stollen C binau«, 
ober man fdibpft ober pumpt fie herau«. Dian un: 
terfchcibet ©benroebre B, unb 'Hflttrnrocbre A, ober 
fpridd oon liegenbcn unb ftebenben Behren, bie 




1-t 



Me i j ic e |’< n. — l'iijMauanli. 



in ber §auplfade nur ton bubten Abfdiuf be« Sinf* 
inert« jum Rwede haben. Jie Sa[jgcroinming bunt) 
Sintroerte ift im cberöftcrreidtfdm Saljfammergute 
ä» ßallftabt, Rfrfii unb Cbenfee, im fteiermärtifden 
Saljlammergute bei Auffee unb im Saljburgifden }u 
.^allein üblid, unb befinben fub ferner auögebebnte 
Sinlroerfe ju Serdte«gaben in '-Maiern, »ofelbft 
bie Safjfofe mittel« grober ®afferbcbung«ma(dmeu 
in einer Stange non 15 Stunben über Seidenbau 
nad) Sltofenbeim jum Setjiebcn geleitet roirb. 

V. Der Srubrnanebau. 

Tiur in feitenen RäDcn ift bie Sefdaffcnbeit bcä 
©eftein« eine berartige, bafi bie in bemfetben oerfübrten 
Staue ohne StOfen ober Ausbau befteben tännen. 
Rn ben mciften Rillen ift baffeibe milb, gebräd, jer* 
(lüftet, unb c« mürbe ein 3ubrud)egeben bcr Saue unb 
Sdjirbte unb fomit eine grobe ©efibrbung ber Sir* 
beiter jur Rofge baben, mürben bie Perfdiebenen Saue 
nidjt biniängfid tureb Sergnerfat), 3immerung ober 
Slauenmg fidjergefteUt unb oertoabrt. Rn allen Rillen 
ift foroot bie ©röfie al« aud bie fRidtung unb bie 
Sertbeiiung be« Xrutt-J, foroie au<b bie Setdaffenbeit 
be« ©eftein« bei Anlage non 3immetung ober 
Slaiienntg in Setrad)t 311 sieben, unb fragt e« fieb 
hierbei, ob ber Xruct auf bem ©efteine gut absulagem 
obet ber Ausbau berart einsuriebten ift, bafi er in fid 
bie ganje Jtraft aufnimmt, fieb felbft ba« ©leidgeroidt 
biit. 

©a« nun juniibft bie Rimmenmg anfangt, fo um 
terfdieibet mau, je nadbcm jebe« einjeln gefüllte .£>e!j 
für fid) allein ober in Sereinigting mehrerer mirtt, 
einfade unb jufammengefette ober fortlaufenbe 3tm« 
metung, unb nad ber Reit aber Ausführung be« t?in= 
baue«: l) fold)e, melde mit ber fjerfteltung be« freien 
ataum« fortgebt, 5. S. bie Abtreibcjimmemng, 2) foldf, 
bie nur sur Stetroabrung bient, unb 3) fofde, melde 
jur Rabning, Rötbenmg unb Söafferbaltung notbig ift. 

CSnblid tbeilt fid bie ,'limmrrung je nad bem 
fHaume ein in Streden-, Sdadtban* unb 5Dlafcf?inen* 
raunisimmerung. 

Jie 3 1 r e d e n j i m m er u n g, Xaf. 3, Rig.3 — e, melde 
einfad wie jufammcngtfejt fein lann, beruht in bem 
Hegen non Stempeln unb bem Segen oon '-Holsen, 
unb beifit ein §013, melde« smifden bem fjangenben 
unb Hiegenben eingelegt ift unb einen Jrud rcdt> 
minfelig gegen feine Hänge auf.suncbmen bat, ein 
Stemv'el, unb ein.yiofj, meidie« ali Säule mirlt, ba« 
bcifit ben Xruct in ber SHidtimg feinet Hänge auf* 
nimmt, ein '-Holsen. Seim Hegen eine« Stempel« 
wirb, nadbem man im Hiegenben ein Sübnenfod, 
unb im .fjangenben redlmintelig jum Hiegenben eine 
grabe Rläde bergeridtet bat, ber Stempel in ba« 
Sübnenfod cingcfcbt unb ber Stempel an feinem an: 
bem Crte, melde« etwa« Sdräge, ber Anfall genannt, 
hefigt, mittel« Rubpfabl« gegen ba« fjangenbe äuge* 
trieben. 3u ber fortlaufenben Stredenjimmerung ge* 
bürt bcr Rörftenoerjug ooet Rörftcnperfdufi, meldet 
barin befiehl, bafi man jur Abfangung be« pon ber 
Rörfte ber Strcde bereinbreebenben ©eftein« eine, 
Dleibe Pon Stempeln legt unb biefe mit Sdmarten, 
Sjoften ober Stangen abbedt, oerfdialt unb gut mit 
Sergen binterfütteri. ©anj äbnlid ift bie Mafien: 
jimmenmg, bie inbefi nur unter Abbau oorlomml unb 
ben Sergenuerfab ju tragen bat, baber aud auf gröbere 
Haft beim Mafien 311 reinen unb biefer in ben .(pöljern 
ftätler aitjuleacn ift. 

Rür roeite Streden roenbet man mol aud bie Spat* 
renfimmetung ober and ben gemöbnliden Rörften 



petjug in Serbinbung mit Unlerjügen unb Sofjen an. 
Sie reine Soljenjimmetung roenbet man nur in 
benSerbauen be« Rlöpbergbaue«, roo ba« ganje Jacb= 
geftein beteinjubreden brobt, an, inbern man in 
1,5 Steter roeiten Jijtanjen Unterjüge an ber Rörfte bin* 
jiebt unb biefe mittel« Soljen unterfängt unb ftflbt. 
Seim Safjbergbau, fo ju SJielicjta, roerben fogar 
ganje Mäften unb Sfeiler pon .froij ober .yoljfdtagen 
aufgefübrt. 

©ilt e« jwei Rfdden einer Strede, atfo bie Rörfte 
unb eine ber Ulmen ju petroabren, fo menbet man 
jur Unterftttbung ben Xbürfloct an, eine Serbinbung 
oon itoei .'«cljern, Rig. 3, bei roeldem ber cigentlide 
Xbürftod unb bie Mappe ju unterfdeiben ift. Jie« 
ift bie einfade Xbürftodjimmerung, unb bie unter: 
georbnetete, mäbrenb bie boppelte, Rig. -1 — e, fid 
au« jroei Ibürftodböljern unb ber Mappe compfetirt. 

Sorool bie Mappen al« Jbürftodbötjev merben nad 
Sejinben pcrfdalt unb mie jebe anbere 3imnierung 
mit Sergen gut biuterfüttert. 

Jet Ausführungen bet ibflrftodjimmeruug gibt e« 
fo mandtr Slrt, beten ©runb jumeift in localen Ser. 
bdltnifjen ju luden ift. So lann 3. S., roenn bie 
Sohle jur Aufstellung pon Xbürftöden nicht feft genug 
ift ober gar aufquillt, fid bie Hegung pon ©runb: 
fohlen au« §atbbe(j, auf melde bie Xbürflöde ju 
(teilen fmb, nötbig maden u. f. m. 3u ber 
Stredenjimmerung, bie mit bem freien Saume fort* 
gebt, gehört bie Abtreibe*, bie ©etriebejim* 
rnerung, Rig. 7. Jiejelbe ift eine 3immerung, bie au« 
lauter einjeliien jufammenbängeiiben unb unter fub 
gleiden Abtbeitungcn befiehl, ©tue folde Abteilung 
beibt ein ©etriebe, unb bie Arbeit ba« Abfangen, unb 
roirb biefe Art oon 3immetung unter oft febr fdjroierigen 
limftänben beim Xurdfabren poit ju Srud gegangenen 
Sauen, rolligen Staffen obet idroimmcnben ©cbirgen 
angemenbet. Slan bat unter Umftänbcn blofse Rörften« 
gefriebe, aud wenn ba« .fangen tu- unb Hiegenbe feft* 
ftebl, bann aber in Potber angeführten RäUrn ganje 
Stredcngetricbr. Ja« Serfahren bei einem ©etriebe 
ijt nun folgenbe«. 

G« roirb junädft ein Stempel, Anftcdrr genannt, per 
bem Stofe, roo ba« Abtreiben feinen Anfang nehmen 
foil, gelegt, über benfelben fobann mit etroa« An= 
fteigen gut gefäumte, ooru jugefpipte .Sdroattenpfable 
bi« ftma 1 Sieter Hänge por reu Srud bineingetricbeu, 
fobann ein jmeiter Stempel, ber Reifer genannt, ge. 
legt unb hierauf bie Sfäbie auf ihre ganje Hänge 
eingetrieben. Alöbann roirb bie Sfänbung, b. i. ein 
fdroäcbere« -fiolj gelegt, unb barunter ber Anfteder 
jum jrociten ©etriebe unb fo fort. 

Ja« Abtreibcn mit ganjen Strcdengetrieben ift 
ganj analog bem Rfirftengetriebc, unb im ganjen 
nidl« roeiter al« eine Ibürflodjimmerung, roobei jebet 
Reifer böber al« ber Anfteder i|t. 

Rn fdiioimmenbem ©tbivge, roo bie Sobte ebenfalt« 
fdlcdit, ift and ba« Ort allemal roieber 511 oerroabren, 
unb jioar mit bidtfdfiefenben Sfoften unb Runiad* 
bretern, unb fmb bie Ibürftöde hier auf ©ruub. ober 
Sobtidwellen aufjuftellen. 

Jie Sdadtjimmevuiig, roefebe entroeber in ber 
Serroabrung forllaufenber Rtäden, in bem fogenannten 
Stofoerjieben, meide« ebenfo tnie ba« Rörftennerjieben 
auögeübt roirb, ober aud in ber Sevroabrung aller Pier 
Stöfe burd bie Rod> ober ©epierjimmerung befteben 
tann, (teilt fid gegen bie Stredenjimmerung perfdieben 
betau«, beim roäbrenb bei le&trrer aUe« für fid auf 
ber Sobte ftebt, ift bei ber Sdadtjimmcrung aller 
Jrud in ber Rimmerung feibft aufjunebmen, unb muf 
biefelbe Pon unten unb in geroiffen Abfäfen auj foge* 
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nannten Jrageftempetn, welche in ber Siegel recht* 
roinfetig ju beit langen Sd)ad)tftöficn gelegt ju werten 
pflegen, aufgelagert werben. 3ft ber Sdjacbt in allen 
uier Stiften ju oerwabren, fo lann bie 3tmmenmg, 
je nad) bet Strüdjigtcu ober jjlüdjtigleil beb ©eftein*, 
in ganjent ober halbem Schrote, Jaf. 3, (fig. I unb 2, 
befteben, unb heijn man ben Scbrot ganj, wenn ©epiere 
an ©epiere fieb reibt, unb halb, wenn bieie ©eoiere 
in gewiffen ISntfcmungen fid) befinben, unb fpridjt man 
hierbei oon töoljenfdjrot, wenn bieie cinjelnen ©eoiere 
bunt SBoIjen in ben Schacbtwinfetn gegeneinaubet 
abgefteift finb, unb werten aud) bi« bie einjeinen 
©eoiere mit Schwarten pcrfdwfien unb binterfütlert. 

Um innerhalb ber einjeinen ScbrotgePiete ned) eine 
fefte Stcrbinbung ju haben unb einem 4i erproben beb 
Schachte« beffer begegnen ju lönnen, werten iorool bei 
ben Schäften mit gaitjer alb au<b halber Sd)rot= 
jimmerung in ben Sintetn lange oietlantige Säume, 
bie Sanbnilben genannt, eingettellt unb biefe unter: 
einanber wieber btttch Ginftridjböljer abgefteift. ISbettfo 
wie man Schächte oen oierectigem Cluerfdjnitt au«* 
jimmert , toetben (cd)«--, athtedige unb runbe Schächte 
in ,fcd)}immerung geftellt, unb ift eine für runbe 
Schächte beliebte .gimmerung, bieSeifcnjimmerung, 
ganj analog ben feigen einen '.Haben bergefteHt, unb 
(o turnen bei allen bieten Slunjimmerungen bie San«* 
rutben gfeichfatl« in Slnroenbung. 

Ja nidtt feiten unb namentlich beim jylögbergbaue, 
febt watjerreiche« unb infolge befjen felir brudbafte* 
©ebirge mit einem Schachte 511 burdtteufen ift, fo ift 
bie 3immening, bamit ber Schacht infolge oon Jlu«* 
mafdtungen burdj ba* SBaffcr nicht geführte! unb bat 
Sehen oon fjunberten braoet .'Inappen nidtt auf* 
Spiel gefett werte, ali eine Pöllig wafferbitbte bet< 
juflcllen. Ja* Verfahren hierbei ift in ber .^lauptfadje 
fofgenbeg. 

11a n oertcuft ben Stbadtl bi* auf eine waiferbidtte 
Schicht, erweitert ben Schacht in betfelben in ange* 
mefiener Seife unb (teilt ftcb >4 ihr eine glatte Sohle 
ber. bluf biefe wirb fobann ein bitbt aufdjliefsenbc* 
ftarfe* 3°d) oon Gicbenbolj, ba* Keiljotb genannt, 
aufgelegt unb foldte* mit ffjfoften unb Mooc hinter* 
füttert unb burib Heile oerbeijt, unb werben albbann 
auf ba* Heiljod) bie fd)mäd)ern Sluffag* ober Jamm* 
;ed)er bi* ju tet ijöbe, ju weither ba* Saffer auf* 
flaut, aufgefflbrt unb biefe entmeber feft mit Setten 
ober Schm binterrammt, ober auch mit Gement ober 
'beton binterfültert, unb finb be* wafferbidttCTn 
äbftbluffe* halber jmifdjen ben einjeinen 3*<bem 
Streifen oon getbeertrt Seinroanb ober $ianf eingelegt. 

33ie ©efammtbeit bieftr Qöcbet jum Söebufe be* 
wafjerbidtten SluSbaue* wirb mit bern 'Jlamcn Guoelagc 
ober Güoelirung bejeidmet. 

2 er tnaiferbid)te SluSbau oon Sd'äcfcten ift am au** 
gebebnteften enlwidelt in Belgien unb im nörtlicben 
,>rantrei<h beim Turtbteujen wafferveither .Hrcibefthith* 
len, unb ift oon bort auch nad) anberti ©egenben, 
5. 4). natb bem IRansfelbiftben, Satbfen u. f. m. 
übertragen worben. Gbenfo wie in §otj führt man 
biefe Guoelage, unb jwar jumcift für runbe Schachte 
in ©ubeifen, laf. 3, fjig. 14, au*, inbem man bie 
einjeinen trage* unb Sluffegfränjc in Segmenten berftellt 
unb biefe unter ftd) unter Slnroenbung oon Sichtung** 
mittein oerjebraubt. 2 io gubeifeme Guoelage Wirb 
ebenfall« wie bie 3immerung nad) Mabgabc bet loafjer* 
trageiiben Schichten abjagrorije eingebradjt unb bcflebl 
ebenfo wie bie bbljerne 3immernng in trage* ober 
Heilftdnjen, weldje a!6 gunbament bienen, unb in ben 
dtuffaplrdnjen. 

,§at man fcHiefticb Sd’ liebte bureb rollige Mafien, 



35 nute ober aud) in fthwintmenbem ©ebirge uieber* 
jubringen, fo bat man hierfür bie 31 b treibe'* ober bie 
Senf jimmerung, unb befiehl erftere, analog wie bie 
Strcdengetriebejimmerung, au* lauter einjeinen unter 
(ich gleidjen jufammenbdngenben Jlbtbeilungen unb 
jerfätlt in ba* Slnftedgeoiere nebft Vffinbiing, bie 
^elfergeoiere unb bie anftedpfäble, legiere bagegen 
in einer bereit* fertig bergeftetlten 3immerung, bie im 
ganjen, ähnlich wie bie Söobrröbrc im 4)obrj<6ad)te, 
tn ben Sdjadjl eingebangen wirb. Säbrcnb bie Jlb* 
tteibejimmerung ausfcbliefslid) nur für Schächte oon 
retbtedigem Cucrfcbnitt au juwenben ift, finbet man 
bie Senljimmening namentlich für treisförmigen, foult 
abet aud) für jeben anbern Qucrfdntitt gebräuchlich 
unb oietfach mit Gifentonfmtction in Setbinbung ge* 
bracht. 

Sil* eine jweite ^muptunterftügungöart für jeben 
beliebigen ©tubenraum ift mm etiblid) bie Mauerung 
ju bcjeichncn, eine Hnterftüpungämeife, welche an ficb 
jwar febr einfach erfchcint, in ihrer Slnroenbung aber 
trog ber bei weitem grobem Jauerbaftigfeit beim 
SBergbau noch gar nicht febt alt ift. 

Grft im ic.__3abrbunbert feben wir bicfelbe, unb 
jwar juerft in Scbneebetg, bann in Sreiberg, ober auch 
nur untergeorbnet, in* Seben treten, unb jwar unter* 
georbnet, weil eben ba* §olj im Ueberflub oorbanben, 
baber billig War, jubem freb leid)! bearbeiten lieb, 
wäbrenb Steine in ber ©ewinmmg unb Sebanblung 
ju tbcuer auifiolen unb e* an Mörtel fehlte. 'Hei bet 
jegigen grobartigen Sluöbcbmmg unb Siclfeitigleit be* 
Sücrgbaues wirb natürlich oon ber Mauerung in um* 
faffenbfler Seife ©ebraud) gemacht, jumal man in 
ben 4)aef* ober 3ie#d|tcinen ein billige*, leidil ju Per* 
arbeitenpe* unb gattj befenber* bei wafferbidjlcr 
Mauerung Pcrwcnbbare* Material gcftmbrn bat. 

Jem illaterial nach unterfd)eibet man Mauerung 
pon lörucbfleincn unb pon 3' f gelileinfti, unb werben 
Strucbltcine fowol troden ohne 4)iitbemille(, wie bei 
ber Diollenmauer, nt* auch nab, ba* beibt mit Siufl* 
ober bpbtaulifchem M5rlcl, tünftlichc Steine bagegen 
wie bie flieget nur nab Permauert. 

.^inftchttii ber Strt ber ibianenmg untcrfcheibct man 
bie Sdbeibcnmaucr, bei welcher bie Steine parallel 
ttbereinanbertiegen, unb bie0ew*the, bei meldjcn bie 
Steine nad) beftimmten trummen Siinien aneinanber, 
mit in ber SHichtung be* Hrümmungorabiu* liegenben 
Jugen (leben, unb welche fid) fctbft fowie eine 
barttber befinbticbe £aft ju tragen permJgen. 

töei ber Sdjeibenmauer benennt man bie Sohle 5ub, 
bie bem Sefchauer jugefebrte .tUUhe Stirn, bie abge* 
(ehrte SHflden, unb rmterfcheibet, je itachbem bie Stmr 
gerabe ober gewölbt ift, bie gerabftirnige ober (nimm* 
ftimige Scbetbenmauer. Jn beiben Tratten wiberflcbt 
fic oorjugbmeife einem lotbrecbten jrude Pon oben 
mittet* ber vüdwirtenben jfeftiglcit, entfpricht alfo 
hierin bem Sfoljcn unb teiltet nur Sibcrftanb mit 
ihrem ©ewicblc gegen einen Jrud oon ber Seite. 

Jie ©ewölbe bagegen hefigen bie Sdbigfcit einen 
IHaum ju überfpannen, eine £aft aufjunepmen unb 
einen Jmd rcd)twinfelig jur Sohle gegen bie Sibcv* 
taget abjutaben, unb cntipredjeti fomit bem Stempel 
ber 3>Pt<nening. Jie Stächen, auf wetchm bie Stifte 
eine* ©ewölbe» ruhen, beifien bie Siberlager, bie 
älifierc Umfläcbe be* ©ewölbe* ber Sttiden, unb bie 
innere Umfläcbe ber töufcn, bie liebte Seite jwifchen 
ben Sühnt be« ©ewölbe* bie Spannweite, imb Pie 
Spannung beifelben ba* JSerbältnifc bev ^öbe jur 
Seite. 3"e >'ad) her Sage ber 3ld)fe be* ©cwötbe* bat 
man ftebenbe, liegenbe unb Jonnen* ober Hellerbal** 
gewölbc, unb benennt Ubeite eine* ©ewölbe* pon ge* 
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ringer Sänge Sogen, wohin bie Spann', Trag- unb 
Erbbogen gebären. 

Ser Ausbau mittels Mauerung bejicbt fufc nun 
auf alle Elrubenräume, unb ooroeumlich jut Sieber; 
iielluiig ber Streden, Schächte unb Mafd)inenräume, 
unb leimen unter llmftänben febr loftbare unb com- 
penbiäfe Mauerungen auftreten. Sie Wie fe|en heb 
mehr ober weniger jufammen aus ©feilem, gcraber 
ober frummfttnuger Sdb eibenmauer, Sogen unb ©c= 
wölben, je nadjbem es fleh um bie Sicherung 
eine« ifolirlcn ober fortlaufenben Truds »on oben 
ober unten, ferner um ©rrmabnmg beS fangen 
ben, Siegenben ober ber f örftc ober fonft eines 
feitliiben Trudö banbeit, enblicb aber ber frord einer 
.'luffattclung non Mauer u. f. w. ju erfüllen ift. 
Auf Jaf. 3 , fig. to—13, finb beifpicISmeife einige 
Stredenmauerungen , in fig. * unb 9 eine Schachts 
mauening unb in fig. 19 unb 20 eine Slabftubem 
mauer jur ttarftellung gelangt. 

"Sie mafjerbicbte Scbacbtmauerung enblicb tnitb wie 
bie Euoelage in ijolj ober ©ubetfen überwiegenb fo 
angemenbet, bah man uom mafjertragenben ©ebirge 
weg in bie .flöhe aufmauert, alfo bie ganje Xcufe beö 
abjubänimenben ©ebirgs uiBor in groben Xanten' 
fionen unb mit Perlotener Zimmerung burcbfmlt. 

fflegenüber bem wafierbichten Ausbau non ipolj unb 
Eilen bat bie Mauerung ben qtoben Aaebtbeil, bat, 
ba ein Seriellen ber fugen nicht möglich ift, ein fein 
lebhaftes Aujmauern non jjjauö aus nicht mehr wiener 
gut gemacht werben (ann, bagegen aber im ©elin- 
ungsfalle ben Sorjug ber unerschütterlichen Tauer- 
aftigteit. 

VI. 81t /örtern«} öer jenonnmei Utalfrn. 

3)ic förberung ber gewonnenen Maffen bis ju Sage 
aus bilbet für ben ©ergmann einen bet widjtigften 
Ülbfchnitte, unb ift e« baber wol nicht tu oerwun' 
bcrn, wenn in ben letten 3abr, lehnten, feit ber Hob= 
lenbetgbau feine heutige ooltömirtbfcbaftliebe ©ebeutung 
erlangt bot, gerabe bei biefem bie grölten f ortfcbritie 
in ber ©rubenförberung gemacht worben finb unb 
biefer pon ben faebleuteit bie grölte Sufmertfamleit 
tugewenbet worben ift. Ter Steinloblenbergbau batte 
aber auch bierju bie bringenbfte Seranlaffung, ba bei 
ber folofjalen Maffenprobuction bas grölte gjaufroerf 
mit einem bem ©emiehte naS) oetbältnilmälig gerin- 
gen ÜHJertbe fortjubewegen ift. 2)en allgemeinen 
©runbfah feftbaltenb, nicht mehr Maffen ju läge auSs 
■jiiförbeni als unbebingt notbwenbig ift, wirb febou in 
ber ©ruhe, in ben Serbauen eine Xrennung beS 
faltigen oom Unbaltigen ober Xauben Porgenommen 
unb mu| ein öfteres Umfüllen fowie jebe .■Jwifctens 
förberung, fobalb fie nicht unbebingt erforberlicb ift, 
permieben werben, ba foldjes nur ©elb unb 3 eit er 
forbert, bei Hohlen bie Dualität uerfchlechtert unb bei 
reichen Ersen eine Serjetlclung befftlben unpermeiblich 
3 Ut folge haben wirb. 

Man bat ju unterfcheiben bie ©rubenförberung, 
baS ift bie förberung ber Maffen aus ben Sauen 
unb auf ben Eommunicationöflreden nach bem Schachte, 
fowie bie Scbachtförbcning , b. i. bie Susförbening 
ber Porgelaufenen Maffen bis ju läge aus. Sei ber 
©rubenförberung tommt luuäihft baS ■fufammen: 
fäubern unb baS Einfällen ber Mafien mittels Hrape unb 
Trog in bie förbergeräthe in Setracht. Auf ganj 
imrcgelmä|igen unb turien Streden erfolgt bie StTeden- 
förberung auf bem iHüden, auf einigen geneigten' 
Sahnen auf Schlitten unb l’auflarren, bei binrcicbenb 
langen unb regelmäligen Streden aber auf böljerucn | 



©eftängen unb guleifemen ober gewaljten Schienen 
mittels ©genannter ijjimbe ober Magen. Taö 2 ragen 
auf bem iHüden ift eine febr unoolllommene färbe- 
rungSmctbobe unb bient wol nur noch als eine ffwiftben- 
förberung in ben Serbauen beS flöhbergbaues, unb 
auch ba nur in liiebrigen unb engen IHäicmen, fowie 
bei unrcgelmäliger Sohle, wo tüuftlicbe ffllloorricb- 
tungen lieh nicht anbringen lafjen. Eine weitere, nicht 
minber befchwerlicbe förberung ift bie mittels Schlepp 
tcogs, inbem ber Arbeiter bas Sieljeug fid) um bie 
Srujt ober über beibe Schultern legt unb ben Xrog, 
welcher je nach ber Oertlidjleit bis mit C Sentnerti 
belajtet wirb, geftü|t auf einen Stod , porwdrts jiebt, 
unb werben bieje förbergetabe meift in Stemtoblen- 
abbaueu gebraucht, um bie Maffen ju beh eigentlichen 
förberftellen ju bringen, wie in grantreich, Belgien 
unb beim faarbrüdener Steinloblenbergbau. Tie 
,förbcrung mit bem hauftarren wirb auf ebenen unb 
nur Wenig geneigten Streden, oft auf jiemlicbe hängen 
angemenbet, unb wirb ber Harren entmeber birect auj 
ber tooble ober auf ©foften gelaufen. Siet groben 
Entfernungen eublid' wirb ber fogenannle ungarijehe 
i'unb, ein auj brei ifläbern fityenbrr priSmatiiier 
Haften, ebenfalls auf ©foften fortbewegt (geflohen), 
angemenbet, unb bebient man fich in ben meijten fällen 
aber, wo es fich um bie Fortbewegung grober Maffen, 
jumal auf bebeutenbe Entfernungen banbeit, wol au«' 
jchlietlich gröberer förberwagen , bie auf mit Spur> 
Iränjen oerfebenen iHäbern auf Eijenbabnfihienen ge' 
(toben, ober auch, wie es auf oielen ©ruhen je|t ein' 
gejührt ift, ju einem ganjen 3 ug rangirt Pon 'flfcrben 
unb auch Pon Mafchinen gesogen werten. fn grob- 
artigfler ffleife gefchiebt bie förberung bureb ©fetbe 
in ben befannten ftanjöfifcbeii Ül'erlen pon öreujot, 
unb fo noch an nieten Orten, wie Söielicjla, in 
Englonb u. f. m. Auf Xaf. 3, fig. 15 fmb einige 
ber f örbergcfäbe, wie Irog, Harren, Mörbe, Hübel, 
Xonne, ungarifcher fiunb unb Eifenbabnmagen abge> 
bilbet worben. . 

2 >a* ejuförtem auS ben Sbbauen nach ben $aupt- 
förberftreden erfolgt nun entweber burch ©rentsbetge, 
6 . h. fdiiefe Ebenen, auf benen bie gefüllten för' 
berwagen bergab rollen unb bie leeren bergan jiehen, 
ober burch Stollen, iHolljchüchtc, wie beim Grjbergbaue, 
welche, wie fchon früher erwähnt, gleichseitig mit bem 
Slorwärtsfchrciten beS Slusbicbc« naebgesogeu unb pon 
Sletgwänben aufgemauert werben. Sie ItremSbeTge 
lommen auSfchlietlich beim flötbergbaue por unb fmb 
in ber ilagetfldtte felbft angelegt, treten aber auch im 
©eftein auf, fobalb man bierturch eine Slblürjumi 
bet förbetwege erjielt ober ei fonft bie Lagerung bes 
! flöbes cnbeifdjL Tie SlremSberge finb oft flarl ge- 
neigt, treten wol auch faiger al» SBremöfcbücbte auf, 
wäbrenb bas Minimum ber Sleigung abhängig ift Pon 
ber .pöbc, oon ber SHeibung ber Slrememafdjine, pon 
ber ©röte ber Saft unb ber Scfchaffenbeit ber färbet' 
babu. Tie Slreme berge, in welchen bie 3uförberftreden 
einmünben, fmb oft febr lang, unb Werben 5 . 31. in 
Cnglanb häufig füge pon 20 unb mehr 'Magen gleich' 
jeitig abgelagert. Tie SlremSporrichtung jur Mäbigung 
bet Slewegung beftebt gewöhnlich in einem einfachen 
ober boppelten ©remsbaden, weichet gegen eine auf ber 
Seillorbwelle btenbe ©remöfcheihc non 410(5 ober ©ub> 
eifen gebrüdt wirb. 

Tie Einrichtungen 311 t Sdiachtförberung fenb ben 
fchiebeit für faigere unb für flache Schächte unb ferner 
hebingt burch bie Etröbe be« förberguantumö, bie 
f örberteufe unb bie erforbertiche Wefchwinbigteit. 3!adi 
Slrt ber hcwcgenben Straft hat man förberung mit-, 
tets beö gemrinen ©ergbaspels, Xaf. 3, ftg, 16, 
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ober SorlegebaSpe IS, gig. 17, unter Anwenbung uon 
illenidjen traft unb gSrbcrung mittels bcr (Söpcl, toddje 
betrieben »erben burd) Xbicrc, als ® jcrbegbpcl, gig. 
18 , burdi 2Ba)|cr, als Äebrrabgdpel, gig. 19 unb 20 , 
Xurbinen= ober SBajferfäulcngöpcI , unb enblid) burd) 
Xampf, als Xatnpfgüpel, gig. 21 . üinfid)tlidj ber 
Üetbinbuitg mit ber totTCdenfdrberung djaralterifirt (itb 
bicfelbe in tollte, bei Welrber bie unter läge betrübten 
gbrbergcfäfie entioeber birect ober auf befonbern ©cs 
jtellett, girberjibalen, ju läge auSgetriebcn »erben unb 
in folite, bei weldjer bas unter läge benufte Jörbet- 
gefdfi in befonbere Scbadjttörbergejäfie, Xonnen ge- 
nannt, entleert wirb, unb »itb biefer Ort, »o bieS 
geldliebt, baS güllort, Xaf. 1, gig. 3, unb bie Arbeit 
beS UmfüUen-J baS Anfitlagen genannt. Xa« güllort 
ift ein im Schachte liegenber erweiterter SHaum, non 
bcjfen Sohle niebet im .fjangenben beS SibadjteS bes 
gleiitmäfitgern unb türjern AnftblagenS halber ge: 
rtöbnlidj noit feparate Xrciberollen, in mellten bie 
jugefärberten Staffen geftfirjt unb non biejen aus in 
bie Sonnen gefüllt »erben, bergeftellt fmb. 

Sic fjaSpelförberung ifl bie dltefte 'JJIetbobc bet 
3d)ad)t|örberung unb tritt jc^t nur nod' in bet ©tube 
bei ber 3»ifd)enfdrberung auf. Xie S<bäd)te beiten 
allbdim 3i«t= ober §a#pclfd)äd)te. Xer geroiSbnliite 
.SpcrnbaSpcl bejtebt au® bem SHunbbaume, ben beiben 
Römern unb ben ^aSpelftüpen, unb werben als girber» 
gefafic bcr Hübe! audj »ol Heine Sonnen in Anwen* 
bung gebraitl. 

®ei allen ©5peln nun treten befonbere Seillörbe, 
»eilte bei jeber Art beS ©bpels jeitmärts nom 
Sd)ad)te liegen unb nom SWotor au® bewegt »er= 
ben, auf, unb muffen batet jur Uebcrfütrung beS 
Stils natb bem Sdaittc in cntfpreibenber fjöbe übet 
ber fjänqebanf, bas ift bie Scbadjtöfjnung , befonbere 
Seilfiteiben angebraibt »erben. 

Allen Öbpeln ift ferner gemcinfam, bat bie g6rber> 
abtbeilungen im 3cbad)te mit beftimmten SieitungSoot: 
riittungen für bie görbergefäfie Berfeben fein raflffen, bie 
je nadi bem Ouerfibnitte beS Schacht®, je nach ber Art 
ber gbrbtrung felbft, fottie je nad) ber Ginridjtung 
ber görbergefäfie, bejicbcntliih bcr gSrbergeflelle, eine 
febt uetfdjiebenc fein fann. 

®ic auS gig. 7 auf Xaf. l erfuttliib ift, »erben 
in gleid)en Abjtdnben untereinanber jur ®egtenjung 
beS görb«j(bad)teS nad) reitts unb lint« §öljer, 6 in-, 
ft ridbe genannt, quer jmil^en bie langen Sdjaibtftöbc 
gelegt linb inmitten jmifdjen je jmeien biefer Gin* 
ftridje ein brittcr, ber 3d)a<ttfibeiber genannt, moburd) 
ber gürberfdiaitt in j»ei gleiite Abtbeilungen getrennt 
wirb. 

An biefen ©öljem nun »erben bie Beriibiebcnartigen, 
jnr ©erabjübrung bcr görbergefäfie fidb erforberlid) 
ma<bcnbCni*eitungäBorri(ttungcn angebraibt, unb binnen 
biefelben entweber in ben Sdjaittrainfcln ober in Ber 
2Jtittc ber Scbatbtböijer angebracht »erben. 

Xie einfaibftc unb gebräudilidfte ift bie leitete, unb 
Tann biefelbt in einer emfaiten, refp. hoppelten Streid). 
baumleitung befteben. 

gn tonnid^igen, flaiben Sd)4<bten fteben bie Gin- 
ftridje tcd)t»in(elig oom Uiegenben jum §angenbcn, 
unb fmb quer über biefelben, unb jwar im Sdjacbt: 
liegenben »genannte Xonnenfacbböljcr, wellte als Un< 
terlagc für bie Strabbaumleitung, auf »eliber bie 
Sonnen mittels IH.lbcm laufen, bienen, befeftigt unb 
fmb »ol auib jur Sermeibunq bcS AuSfpringenS bcr 
Xonnen biefelben noib fcillid) bureb Streiibbäume 
geführt. 

Xie Sterbinbung ber görbergefäfie mit ber Sllafibine 
erfolgt burd) Seile, »eltbe entweber auS $anf, Aloe, 
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Gifenbrabt ober ©upflablbrabt befteben lönnen. Xer 
gorm nad) fmb biefelben entweber runb ober platt, 
unb werben hiernach 3lunb= ober ®anbfei(e genannt. 
Alle Seile »erben ju ihrer beffetn Gonferbiruttg 
öfter® getbeert. Xie Aunbfeile »erben au® ;t — 6 
Sijcn, uon benen eine jebe »ieber aus 4 — 8 Xräbten 
befiehl, jufammengebrebt unb jur fjerflellung Bon ü'anb-- 
feilen bie einjelnen £ijen nebeneinanber mit Xrabt 
jufammengeflidt. 

Um bem gortgeben eines görbcrgefäfieS bei einem 
etwaigen Seilbrudjc unb ben Xtcrmüftungcn Borju* 
beugen, welibe bafjclbc im Sdjad)lc anridjtet, bat man 
für foldie gälte, unb BorjugSweife in faigem ober 
ftatlgeneigten Schächten, in®ertinbung mit bem gör-- 
bergeftelle ober bod) mit bem SHabmen jur Seillcitung 
gangoorriibtungen angebraibt. gbrer gibt es nun 
jebr nerfibiebenartige unb in bet yuBerlfijfigfeit cbenfo 
Beriibiebene Ginridjtungcn, »eicbc mebr ober Wenig« 
auf bem ®orbanbenfeiu Bon böljertten Seitbäumen ju 
jeber Seite be-3 görbertrumö bafiren. 

3m allgemeinen laffen fid) biefelben nad) brei 9iidj= 
tunpen bin tlaffiren, ndmlid) eS fmb an bem ©eftellc 
Bortpringenbc fiebel ober lliicgel angebraibt, »eldje im 
galle bes Scilbrud)® an bcr Sd'adbljimmerung .jjalt 
finben feilen, ober eä »irb bcr fieitbaum burd) ben 
gangapparat Bon innen uatb bem Stob jupebrüdt, 
ober eS werben bie Üeitbdumc Bon j»ei Seilen b« 
juglcid) gepadt, fei eS burd) gejabnte Gycenter, ober 
burdb tttauen an .pcbeln, ober burd) uorgeftojiene 
Sibneiben unb Meile , welibe im SBlomcnte bes Seil; 
bruibS burd) ftarfe gebern u. f. m. bcrauSgrfdmellt 
werben. Auf Xaf. 4, in gig. 19 n unb li, iowie in 
gig. 20 fmb jwei bergleiiben gbrbergeftelle mit 
gangoorriibtung oerfchen abgebilbet. 

ffiaS nun fpecieU bie 'jjlotorcn jur gbrbenmg an< 
langt, fo {eben wir, Xaf. 3, gig. 18 , junädjft einen 
ifjferbegbpef. Am oberften Xbeile ber ftebenben Pifipel« 
melle, meldje unten mit einem fjapfen in bem ©Spei: 
flode ftebt, fißt ber Seilforb entweber cnlinbrifd) ober 
ionifib unb ift ferner mit ber ©öpelwcllc bet Schwengel 
ober ®ennbaum Bcrbunben, welibcr inbeb fo angc: 
braibt fein muh, baji bie ®ferbe umwenben tbnnen. 
Xie Sfefpannung erfolgt burd) ein ober J»ei ®ferbe, 
unb färtbet man amb ®|erbegöpel, fo ju Söiclirjfa, wo 
Bier 'ftaat flferte bie Siefpannung auSmadjeu. 

Xie gorb«gefd)»inbig(eit beträgt äuferftenfallo nur 
0,5 Ülleter. 

Son ben burd) Söajferlraft in Umtrieb gefegten 
©opcln ift in gig. 19 unb 20 eine Süorber- unb 
Seitenanfid)t eines McbrtabgbpelS flijjirt, wobei 
ju bemerten ift, bah bie Oläber wegen bcS ®or: unb 
Ütüdwärtälaufens boppclt gefdjaufclt fein müjfen unb 
jebe einjelne IRababtbeilung für fiib beauffd)(agt wirb. 
Xie SJfäber, weldje oft eine fjbbe Bon 14 Stetem haben, 
fmb jumeift oberfiblägig unb ftpen bie Seillörbe ent= 
Weber auf ber SBafjorrabwelle bircct auf, ober liegen 
Betbunbcn mit bcrfelben burd) Bierfad) e® Stangen: 
Borgelege in ber Sohle ber fjdngebanl. 

l)et Ireibcmeiflet bat bie .nebel für jwei S (hüben, 
für ben ®rems unb für bie Sturjbalen bei Xonnen: 
förberung ju führen unb barauf ju achten, bafi bie 
eine gejogene Sibflbc, je näher bie Xonnc betigiänge: 
banl tommt, jur Hemmung ber ®ewegunp mehr unb 
mebr ju fdilieben ift. Xie ©efdjminbigfeit bei biefer 
gürberung gebt bis ju i '.Dieter in bcr Secunbe. 

Aebnliib ben Mcbrrabgöpeln fmb bie Xurbinem 
gbpcl eingniibtet, nur mit bem Unterf (hiebe, bah an 
Stelle bes 21!afferrabcS eine Xurbine, fei es mit bori- 
jontal ober Bertical liegenber 2Bcllc, tritt. 

Xie Xurbine lann je nad) ben localen Serbdltnifjen 
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»oll ober partiell bcauffcf>latft werben. Die Durbinen 
müfien ferner natürlich cbenfo jum Borwärt«e als 
9tüdroärt«laufen eingerichtet fein, unö geftatten jufolgc 
ihrer großen UmbrelmngäjaM jebe beliebige Sonnen - 
gefcbminbigleit, welche inbeffen unter Umftdnben burd) 
mehrfache Ütäberübcrfeßungcn berabjuminbem ift. Stuf 
bem Beuflidjacbtc ju Sdjnecbcrg arbeitet 3. B. ein 
so nt Sdjreiber biefceS auPgefübrter Durbinengöpcl, hei 
welchem bie 2 Sieter hohe sertieale Durbme unter 
einer actisen SÖafjcrfdule »on 371 Sufi = 10« Steter 
arbeitet unb bie Börbetwagen im Schachte bei einer 
bosselten Säberübcrfcßung bie mittlere ©efchwinbige 
feit son 2,G Steter in ber Sctunbe haben. 

Die äiSafjetfäulengöpc! cttblicb, bei welchen ber Stotsr 
in einer t!öaijcrf4ulenmafchine befiehl, finb in ihrer 
Slnwenbung fcltcner, unb finbet man bergleidjen im 
Slan«frfbifdten , in Ungarn, Böhmen unb tu Sehnet! 
berg in Sachfen. Stau wenbet fie natürlich »Ortbeil« 
baft nur bei grofieit ©efällcn an, unb betrögt bie 
Börbergcfcbroinbigteit etwa böebfteu« 1 Steter in ber 
Secunbe. 

Die Iritftigften aller Börbermafcbinen finb aber bie 
mit Dampf betriebenen, 3>8’ 21, Sie gehalten 
bei guter Conftruction unb entfprechenbcu Ginrieb« 
hingen im Schachte eine Börbergefdiwinbiglcit bi« 
ju 7 Steter in ber Secunbe, unb (mb baher bie D a m p f> 
göpcl son größter SUicbtigteit beim Steintohlenberg< 
bau, wo e« fidj um Bewilligung SDn groben Staffen 
banbeit unb ba« Brennmaterial billig jut .{raub ift. 
Die Dainpfntafebinen nub hier alle boppeltwirfenb, ba> 
gegen im Seine ip ber Conftruetion jiemlicb mannich« 
faltig unb hier unb ba mit ober ohne Borgelegrdber. 
Hur Umfeßung ber Bewegung bebient man (ich allent= 
halben ber Coulijfenfteuerung unb bebient Heb ferner 
mit grojicm Bortheile felbft bei ben |t, triften ööpeln 
son 100 unb mehr Bfetbeu ber 3ts*Hing4mafcbinen 
ohne Scbwungrab. 

- 311« SeillStbc treten hier entroeber bie gewöhnlichen 

cplinbrifchen, ober für Banbfeilc bie SÖanbfeillörbe 
auf, fowie aud) sielfacb 3ur Cgalifirung ber (3efd)toin> 
bigteit unb jur Slujgleidmng be« Seilgewidjt« , na< 
mentlicb bei feht tiefen Schichten, Spiralförbc in 3tn, 
Wenbung gebracht werben. 

VIL Oie /aßrcuuj. 

Unter Nahrung im bergmlnnifcben Sinne serftebt 
man alle biejenigen Ginricbtungeu unb fcfiifJsor: 
tebrungen, welche jum Hwed bie Borlbewogung, be= 
jichentlicb ben Dran«port ber Slrbeiter in unb nad) 
ben serfchicbriicn ©nibenrdumcn haben, unb unter 
fahren ba« Sortbewcgcn in benfelben felbft. So bat 
man ba« Ginfahren, ba« sor Ort< ober Slbbaue 
ftoßfabren, ba« 9lu«fahrcn u. f. w.. Stuf Xaf. 1, 
Big. 4 ift eine Ginfahrt abgebilbet. Die Babrt 
(Seiler), ba« einfaebfte unb weitnerbreitetfte Gom= 
niunication«mittel, befiehl au« ben beiben Bahrt: 
jcbcnfelti unb ben 'gabrtfprofjcn, welche in regelmäßigen 
Gntfernungen Son 0,3 Steter in bie Babrfcbcntel ein: 
gejeßt finb, unb finb bie Sproffen nicht wie bei einer 
gewöhnlichen Leiter runb, fonbern breit unb in ber 
Stille noch etwa« serftärtt. Jim beften nimmt man 
bie Sabrtfprof jen au« Gicbenbolj, währenb bie Stbenfel, be> 
ftehenb in .yalbholj son rGentimeterSreite, son Weichem 
§olse fein tönnen. Die Befcftigung ber Bahrten gefchiebt 
an jogenannten Babrtfröfdbcn, ba« finb quer über jwei 
Sdiadjlcinftricbe gelegte Spreijen mittel« bet 3al)rt= 
ha«pen, unb gibt man benfelben jur bequemem 
Babrung eine geneigte Stellung, wenn biefelbe nicht 
feßnn bureb einen jiacb fallenden Schacht al« jobbe 



bebingt ift. Die swedmäjiiqfte Steigung ift 70 — 75 
Wrab, unb werten lolhrccfite Bahrten nur in ben 
äufcrften Bällen, bei feht engen Schächten, bie eine 
Scbrägftellung bet Bahrten nicht geftatten, gehangen. 

Bei ihnen ruht namentlich beim Sluöjähren bie 
ganje Saft be« Körper« in ben firmen, unb ift fiber= 
bie« für bie Stellung ber Büße flanj unbtguem. 

3n faigern Schächten pon einiger tiefe muffen bie 
Bahrten abfaßweife eingebaut werben, bamit in Gnt= 
fernungennon 10 — 15 Stetem Suhebübnen, fogenauntc 
Abtritte angebracht werben tönnen. 

Statt ber Bahrten bebient man fidj wol auch in 
befonbem BäUcn, allerbing« nur in gau} flacbfaHen- 
ben Schächten, bet treppen, bie entweber im i'iegenben 
be« Schachte« cingearheitet aber aufgemauert finb. 
fluch bat man wol, fo beim Saltbergbau im Sal}= 
tammergute in faigern Schächten fflcnbcltreppen, unb 
ebenbort auch in flachen Schächten fogenannte iltulfcben, 
Dtutfchbahnen angewenbet. 

Da nun burch ba« Bahren auf ben Bahrten, unb 
namentlich hei feht tiefen Schachten, fowol beim Gim 
fahren ai« auch im necftärltcn Slafic beim 3lu->fabten, 
einmal bebeuteube Heit, bann aber große Kraft feiten« 
ber flrbciter abforbirt werben, fo beit man wol barauf 
Bebacbt nehmen inüjfcn, um bie flrbeiter auf ba« 
befle in ihrer Slrbeit«lcißung au«jumißen, Ginrieb 
tungnt ju treffen, um bie finite rafcb unb ohne flbc 
forption ber Kräfte burch ben eebaebt einmfflbren. 

G« ftnb bie« bie Jahtlünfte unb bie ®Öpe(, ober 
ba« Bahren am Seile. 

2Ba« nun sunäebft bie Babrlünfle anlangt, fo ift ju 
bemerten, baß bie erfte berielbcn im 3abre 1833 311 
HeOcrfelb am .fjarje au«gefübtt worben ijt unb fuß 
bort biefc Ginridjtunq mehr unb mehr oerhreitet hat. 
3n perbeffertcr Gonpructiön würben fie al«bann in 
Gornwalli« eingeführt, unb ßnbet man jeßt nocbanoiclen 
anbem Orten, fo auf englifchen unb belgijcben Steine 
loßlengruben, begleichen in flteftfalen unb Br}ibram 
in Böhmen, fchöne unb großartige fluöfübrungen pon 
Baßrlünften. 

3bter Ginrichtung nach (affen ficb biefelben in ein, 
trümige unb boppeltrümige, unb binfidjtiicb ihrer Be= 
wegung in foldje mit Jirummjapfenbewegung unb 
foldjc mit birecter SBirtung ber Dampfntaißinen 3er! 
gliebem. 

Bei ber eintrümigen 3 a b r t u n ß bat man ein eine 
fache« ©eftdnge, an welchem ftch bewegliche Dritte be= 
ßnben , Währenb an ben Stößen be« Schachte« fefte 
Dritte angebracht fmb, Welche pon ben beweglichen um 
bie oolle .jjubböbc entfernt liegen. 

Bet ben boppeltrümigen Babrlttnftcn bagegen. 
Daf. 4, Big. 17 u. 18, fmb bie Driltbflbnen jur Sliif 
nähme bet Babrenben mcift um bie hoppelte fjubböbe 
ooneinanber entfernt, bagegen aber, wenn ber £>ub 
groß genug iß, um bie begueme Stellung eine« Slene 
leben swifeben 3wei untereinanberliegenben Dritten 511 
geftatten, laßen bie Dritte auf einfache’ Jjäubböbc Sone 
einanber fub anbringen, unb tann hierbei gleichseitig 
eine unb auögefahrcn werben. Die beiben tßcßünge 
geben abweebfeinb in turjen llmfcßung«paufen auf 
unb nieber, unb haben bie Babrenben, fobalb jisri 
Dritte ftch begegnen, einfach überjufteigen , wobei ficb 
biefelben an eiferuen Bügeln, welche in einer für bie 
fjanb bequemen Gntfernung oom Drittbfete an ben (ßes 
(längen angebracht fmb, fejtbalttn. 3e nach bem nach 
lint« ober recht« ühergeftiegen Wirb tann man eine 
ober au«fabren. 

Die ©eflänge finb entweber au« .fjols ober Draht' 
feil, in oielen Bällen aber ocrfdjicbcnattig au« Schmicbe- 
elfen conftruirt. 




Bergwtfen. — l'fij6imSn»p. 



19 



Set .fjub bet ©cflinge ift »crfdjicbtn, unb fmb bic 
neuern 3<>ht(ünfte bi# 3U einem Jcube Bon 4 'Metern 
auigefübrt rootben. 

Sie Srittbuhnen ftnb bei ben mcifteit Äfinftm fo 
geftellt, bafi beim Begegnen nur ein Heiner ^iroiirbeu 
raum jtattbat, bamit beim Ucbcrtreten ein SebUritt 
niebt oorfommen lann, nnb fmb mol auch an manchen 
Orten an ben Irittbiibnen noeb be[onberc ©elinber 
ober Sanieren angebracht. Sufterbem muft aber aud; 
noch eine gewöhnliche 3aftrung im Schachte angebrnebt 
fein, einmal fftr Bortommenbe Stevaraturen, bann aber 
and; um bem jabrenben in jebent Salle bie Möglich 1 
teil ju bieten, bic Jabrlunft oerlafien 311 lönticn, unb 
liegt bei einigen berfelben bie 3abrt bireet jmijehen ben 
betben Sabrgefldngen. 

3ur Bewegung ber Sabrlfinfte lönnen ebenfo gut 
Safierriber öl# Sampfmafchinen in Jlnrocnbung loni' 
men, unb bat man hier bic Umfeftung ber (rumm< 
linigen Setoegung infolge bes Stnimmjapfen# in bie 
qerabiinige »ermittelt burch jmei Äuitft; ober ©egcn = 
ireuje, Jig. 14. Bei bircctcr Ucbcrtragung ber 
Bewegung pon bem Motor auf ba# 3abrlunftge> 
Hinge »erben nur Sampfmafchinen in xtnmenbung 
gebracht , wobei für hoppelte jabrlünftc inJbefonbcre 
babin Borfotge ju treffen ift, baft bie ©eftinge ihre 
»ecbfeleweife Bewegung Bollftinbig übereinftimmenb ju> 
rüdlegen, wo# bei ber Strummjapfcnberocgung pon 
ielbft gefebiebt. hierbei bat man ;ur ßrjielung 
einer für ben Uebcttritt nölbigen Saufe ßinriebtungen 
mittele Jtalarafte# nötbig, unb rechnet man auf biefe 
Hatataftpauien eine 3eit pon etwa 3 Sccunbcn. 
3ig 17 fteDt übrigen# eine berartige ßinridjtung 

BOT. 

3Pegen ber groben Moftfpieligleit ber Sabrlünftc in 
ihrer sntage, gebt man mehr unb mehr allerorte über 
ju ber jiociten mafchinellcn 3abrung#metbobe, ju bem 
Sabrra am Seile, unb »erben hierbei bie SRannfcftaften 
mittele Per Sbrbermafchine auf ber Sörbcrfcbale fotnol 
ein= all auigcförberl bei einer juliffigen ©ef<broinbig< 
leit Pon 3 — 6 Bietern in bet Secunbc. 

Sie ßinricbtunqen fmb hierbei, namentlich bei tiefen 
unb jtarl probuctrenben ©ruhen, auf# groftartigftc. 

Sa bie 35rbermafchine ohnehin norbanben fein muh, 
fo wirb biefelbc mit Diüefficbtnabme auf bie 3eit, 
welche bie ßin= unb Slusförbenmg ber Jcute erforbert, 
nur etwa# ftdrter ju nehmen fein, ohne bäte feparate fiim 
riebhmgen pon nenneuewertben Mafien hierbei erwachfen. 
3n ber Segel befebrinfen ftcb biefelhen auf eine 
gute Stiftung ber Tgörberfcfjale, auf bic forgfame Bfleqe 
ber Sbrbcrfeile unb auf Slnbringung fntercr Bremicn 
an ben Sörbcrtörbeu unb bem Schwungrabc ber 2Ua- 
tebine, Wäbrenb cum befonbern Schüfe ber Sahrenben 
über bera ©eftelle Blccbbädjer, ober für ben Salt eine# 
Seilbrucb# eine fidiere 3angPorrichtung an ben 0e= 
freiten angebracht ift, über beten Einrichtung fchon 
früher ju fprechcn ©elegenbeit genommen würbe, unb 
ift in 3ifl- 20 eine Biannfchaftefbrbcning am Seite 
abgebilbet worben. 



VDI. Olt ttttlrrfühtung. 

Sit ÜSetterfübrung, welche jum 3wede bie Be» 
jorgung bet ©rubenräume mit frifdjer unb guter Juft 
unb bie Berlbei(ung„ betreiben auf bic Perfchiebenen 
Baue bat, bilbet einen §auptgegenftanb , auf welchen 
ber Bergmann fein Stugenmert ju richten bat, beim 
bie ganje ©rubenarbeit wirb ja nur ermöglicht, 
wenn alle bie Bcbingimgcn erfüllt fmb, unter benen 
bic Arbeitet überhaupt ju ejiftiren permögtn. 



.Cjicrju gehört aber atbembarc Juft unb Beteiligung 
bcricnigen ©afe, welche für bie Jungen fowic für bie 
©efunbbeit überhaupt febäbtieb fmb. Sic fcbäblicben 
Subftanjen fmb Im mefentlidjen Soblcnfiiirc , leichte# 
unb febmere# Moblcnwalicrfloffga#, .JoMcnornbga#, unb 
in cinjelnen ©ruhen, fo beim ßtjbergbau, arfcnilaliiehe 
Simpfc. Schon burdi ba# Sttbmcn Pielcr ÜRcnfdjcn 
fowic burch ba# Brennen bet ©ruhenlichler, moburch 
ber atmofpbitifcben Juft Sauerfloff entjogen wirb, 
fobann burch bic Sprengarbeit unb bie iferfefimg 
organifchcr Körper, ba# Slusbflnftrn ber Arbeiter wirb 
bie Juft an ficb pcrfcblcchtcrt, 1111b ift c8 baher poii 
böcbftcr Sicbtigleit, auf gute Setter ;u halten imb bie 
©rubenriume ju lüften. 3« ben angeführten gälten 
pflegt man nun pon matten ober i chtecbtcn Settern 
ju (prcihen, wäbrenb man unter höfen Settern alle 
biejenige Juft brjcichnet, welche bem Organiimu# 
feinbliche ©afe enthalten, fo ber Schwaben, unb Pon 
fchlagcnben Settern, welch leptcrc noch burch ihre 
leichte ßntjünbbarleit tob * unb pcrbcrbcnbringcnb 
fmb unb fchon fo grofie 1111b Bielfache Opfer gcfor= 
bert haben. 

Sie 3ufammenfcftung ber atmofphirifeben Juft, ber 
guten Setter, betrügt in 100 Diaumlbcilcii 78,5 Brot, 
«tietftoff unb 20,6 Brot. Sauerftoff, o,B4 Brot. 
Safjerftoff unb 0,04 Broe. Jtohlenfäure. Irilt nun 
infolge bei 8tbmungi>, Bcrbrcnnung#*, 3äulnift- unb 
3erietlung#protcfje# ein gröberer Sroccntjab an Hoh= 
lenfdure (ii) hinju, fo fangen bei einem ©cbaltc Pou 
5— G Brix, ü bie Jicfjtev an fcbtcdit ju brennen imb 
Perlöfchen bei einem ©elmtte pou 10 Brot., unb ift 
fchon eine 5 Brot. Äohlenfiure baltcubc Juft bem Scrg< 
manne höcbft gefährlich. 

Sa# ©rubenga#, feuriger Schwaben, befiehl au# 
1 Sotumcn Safjerftoffga# unb 4 Bolumen Jioblenfloff 
ju 2 Bolumen fiohlenwaffcrftoffga# perbichtet, unb bil= 
bet im ©emenge mtt atmofphirinher Juft bie fehl agc n = 
ben Setter imb betonirt, wibrenb c-S für fich allein 
nur mit fchwachteuchtenber blauer ,\lanimc brennt. 
Saffelbe lommt befonber# häufig in Steinfobiengruben 
por, aber and; in Steinfaljgrubcn, in bituminöfen 
Schiefern unb lobligem ©efteine, ßine ßigentbüms 
lidjfcit bcffelben ift bie geringe Sicbtigleit, bevmöge 
welcher ba# ©a# nach oben ftrebt unb obere Baue, 
weiche leinen Jluegang haben, auöfüllt unb fich in 
Stuöboblungen ber 3örfte anfammrlt, bann aber ba, 
wo fich bei# ®a# au# ben S orc u ber Sohle eutwidett, 
ein tnifternbe# ©eräufch, äbntid) al# wenn Mrehfe über- 
einanberlröchen, pon fich gibt. 

Set natürliche Setlerweifet ift ber befte unb bitligfte 
unb jugleicb fuber, ba er ftetig unb umfaffenb Wirlt, 
Bei bem natürlichen Setterjuge, welcher auf bem Bot= 
banbenjein einer Störung im ©leichgewichte beruht, 
wirb biefe Störung burch bie Sifjcrenj ber Icmpc> 
raturen über Sage unb in ber ©ruhe hctPorgcbradit 
unb ift ber Setter jug um fo flotter, je gi öfter ber 
Semperahirunterfchicb ift. St ui bic Slrt be# Sette» 
jug# influiren aifo bic Perfchiebenen 3abre#seiteu, 
unb ba bic ©rubenluft an fich ftetig gteichbleibt , fo 
lömten Seiten temmen, »0 ber Sctterjug ftodt unb 
man ju tünftlichcu J>dif#mitMii 3uflitcht nehmen muft. 
Stcbntid) wie bie Semperatur »eebfetn jwei Schichte 
nad) Sllaftgabe bet Slipeauocrbättnifjc ihrer £>ingc= 
binle. 

Ser lünfttid'C Sctterjug ift überall ba, »0 bic 
Slibeaupcrbittniffc ober gleiche Semperaturm ben natü» 
liehen Scttcrmcdjfcl auäfchlicfien , unentbehrlich unb 
lommt am hiuftgften cntwidelt pov beim fioblem 
bergbau wegen bei Sluflreten# ber fcblageubcn Seilet 
u. f. w. 
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2ic lünillidjf Ventilation ganjer ©rubetigcbäube 
beruht tcbiglid) in btt Vermehrung be« Sicbtigleit«: 
unterfd>iebi'« bfr im yOetlcrroedbii-l ftebenben Säulen, 
unb roirb bieielbc entroeber Durch Vermehrung ber 
jemperaturuntcricbifPe, turd) ein ©troärmen be« au«: 
jiebcnben ober bttrdi Slblublcn be« einfaltenben Vielter: 
ftrom«, ober bircct burd) Vermehrung bei Süb= 
tigleit«unterjcbiebe« auf metbanifdjem Viege cijielt. 

hierbei roirb entroeber burd) faugenbe Vlafcbmen ber 
auöjiebenbe buftflrora ocrbünnt, ober burd) blafenbe 
'iüafdjinen ber einfallcnbe oerbicbtet. 

3ur (Srwärmung ber Vielter unter Jage bebient 
man ficb fogenannler Vietteräfcn, laf. 4, gig. 2 unb 
3, roelcbe cbcnfo gut über alb unter Jage angelegt 
fein tämtcn, Don benen inbellen bic leptern infofem 
Dortbeilbafter finb, alb ber Schacht al«. ein Stbornftein 
Don beträdjtlicber ^ugbäbc bereit« Dorbaitben, für 
erftcre aber unter Untfiänben ein feparater Schornjtein 
aufjufübren ift. Sie (Sinricbtung ber Vietteräfcn 
ift eine febr einfache, obfdjen fic natb ber Derl* 
lidjleit eine febr betfdjiebcnartig aubgefübrte fein 
fann. 

Sion größerer ®ebeutung unb roeheflet VnWenbung 
aber ftnb bic Viettermajdmicn, bie, roie jebon bemerlt, 
bla[enb, ober roa« bai 'natürlichere ift, jaugenb ein: 
gerichtet fein lännen. 3bter ttonftruetion nach lafjen 
ficb biefelben jcrgliebern in folcbe mit intermittirenber 
Bewegung, roobirtbieJtolbenntaf(bincn,@lodenmaf<binen 
unb ber .jjarjer V! etter fap, Jaf. 3, gig. 23, geböten, 
unb bann in iolibe, roeldie eine rotirenbe ©tmegung 
haben, wohin bic oerfdjiebencn Ventilatoren, al« 
ISentrifugaloentilatorcn, gig. 24 — 2G, foroic bie 
Sdjraubenbentilatoren, gig. 27, unb bie Vielter« 
räb er Don gabrp, Jaf. 4, gig. 1, unb »on üemielle 
gebären. 

SieHoIbcnmafcbmcn ftnb ben einfach wirtenbenHaften: 
ober (fnlinbergebläfcn nacbgebilbet unb [cete ju jroei 
combinirt, unb finbet beim Slufgange ber Molben 
Sepreffion unb beim Dliebergange Gompreffion ftatt. 
Ser §arjer Söctterfap, beim L'rjbergbaue febr ge> 
btäueblid) unb anroenbhar bei Ventilation Don ©ruhen: 
räumen geringem Umfang«, lann einfad) ober Doppelt 
roirtenb conftruirt unb cbcnfo al« ©läfcr al« auch 
al« Sauger eingerichtet fein. Ser einfach roirtenbe, 
faugenbe Vpparat, Jaf. 3, gig. 23, beftebt in einem 
pri«matifchcn Mafien , befjen Voben mit Ventilen naih 
oben gelehrt unb mittel« eine« Ärumfe« an Pa« 
®umpcnge[tängc angcfchlollcn ift. Sief er .Mafien taucht 
nun mit feiner offenen Seite in einen jtoeiten oben 
offenen unb mit SBaffer gefüllten .Haften, Durch beffen 
®obcn eine mit Ventil Derfrbcne Sutte berDorragt, unb 
roitb beim Slufgange be« ©eftänge« Durch biefe butte 
2uft angefaugt unb beim 'Jiiebctgangc Des ©eftänge« 
biefelbe Durch bic obem Ventile auägeblafen. S er 
Staub be« Vbfperrung«roaffcr« gibt bie manomctTifche 
Vreltung bircct an. 

Sie Ventilatoren al« Viettcrmafcbinen , welche Don 
betten Der ©ebläfemafchincn Dabin ju unterfdieiben ftnb, 
al« hei biefen mit wenig Vreffung grobe buftmengen 
in Vewegung ju fepen fmb, wäbrenb bei jenen ba« 
Umgelebrte ftattfinbet, fmb in ihrer Stabführung Don 
grober Verfchiebenbeit, welche eincstbeil« auf ber ©c« 
jlalt ber glügcl, welche rabiat fteben, conDer ober 
concao gelrümmt fein tünnen, anbemtbcil« auf ber 
Stellung be« glflgetrabe« im ©ebäufe, ba« ift ent« 
Weber tabial mit culinbrifdjcm ©ebäufe, ober crcentriich 
mit fpiralem ©ebäufe, beruht, bann aber ob bie Ven- 
tilation mit ber Murbel allein, ober in Vcrbinbung 
mit ©etriebe, ober mittel« Ueberttagung Durch SKicmen 
ftattfinbet. Sie Ventilatoren finb ebenfo für cinjelne 



©rnbentäume, al« auch für ganje ©rubengebdube in 
'.Hnrocnbung, unb fmb e« im leptern galle Dorjug«= 
roeife bic Ventilatoren Don Stittinger, betöret, ©uibal, 
©ombe«, roelcbe alle faugenb eingerichtet fmb unb mit 
weichen jebe« beliebige Suftguantum (man rechnet 
circa l — 2 Mubitfufi in bet Secunbe unb auf beti 
Arbeiter) angefaugt werben lann. 3ut SRcguliruna be« 
Victtecjug« unb jur Vbfpcrrung werben je nad) 'J!otb= 
wenbigleit Viettertbüren, gig. 22, eingebangen, 
bie fo eingerichtet finb, bah fic oon felbft wiebet ju« 
fallen, roa« in Slreden, wo gärberung gebt, unbe« 
Dingt nätbig ift. Slud) roirb bic Vkfferfaige mit 
ganjem Jragrocrl jugemaebt, al« SBetlerfttbrungsfanal, 
unb wo eine folcpe nicht Dorbanben ift, eine in ber 
gärfte ber Strede angebrachte buttenfüijrung jur ©it< 
culation ber Sßetter beimpf u. f. ». • 

Slnbangoroeije mäge nun hier an biefet Stelle noch 
einige« über bie ® e 1 e u d) t u n g b e r © r u b e n gejagt fein. 
Sie Don Den Sergleuten geführten ©eleudjtungämittel 
fmb nach ben Derfchicbeneu boealitäten febr oerfcpicDen, 
man hat Hienjpäne, gadeln, gewöhnliche dichter, offen 
ober gefchloffen in Laternen (Slenben), unb für Saig 
unb Oel Sampelt oon manniehfacber Einrichtung, unb 
werben nur bie güllörter unb lange gärberftreefen 
flationdr beleuchtet, wäbrenb fonft jeber Vergmann 
feinen eigenen Seucbtapparat mit ftch führt. 

Vm wichtigften ift bie Veleucbtung Derjenigen ©ruhen, 
bei welchen man mit fchlagenben Vieltem ju lämpfen hat 
§ier ift e« in ber ©runbibee bie SicberbcitSlampe 
non Saop, beftebenb in einer gewäbnlichen runben 
ilampe, auj welcher ein tegelfdrmige« ober colinbrifche« 
Srahtgeflecht aufgefept ift, innerhalb beffen bie glammc 
brennt, ohne bah hierbei bic tintjünbung auf bie ba« 
31ep umgebenbe, mit fchlagenben Sflettcm erfüllte Suft 
au«gebebnt wirb. Sa« feine SUIetallgeroebc ocrtheilt 
nämlich bic ^ipe ber glammc fo raich infolge bet 
gtojsen Slblüblung«flächc, bah ba« Hoblcnwaijerftofp 
ga«, welche« ju feinet (Sntjünbung eine« gropen §ip 
grabe« hebarf, nicht fo weit crwärmUjDirb, bah e« 
brennt. SelbflDerftänblid) hat bie urfpnmgliche Sfatnpe 
oon Saup mit ber3eit mehrfache Verheffernngen unb 
Veroolltommnungen erfahren, fobah e« jept eine 
SRcnge Don Stcherpeitolampen gibt. Sluf iaf. 3, 
gig. 28 fmb jWci Dergleichen flijjirt. 

Sdbliehlich mäge noch bemerlt fein, bah bie 3id)er> 
hcitllampe }mar ein fepr jehäpbare« Valliatio ift, bah 
c« aber immer im Sluge ju behalten ift, Durch bitu 
reichenbe frifchc Söettcr Die Vnfammlung fihlagcnber 
Vielter ju Dcrbinbem, um Dällige ©efabrlefiglcit ju 
erlangen, Denn aud) in Dem ©ehrauche ber Sicherheit«: 
lampe ift fo manche Vorfubt ju beobachten, bie, über: 
feben, unrettbar ihre Opfer forbert. 



IX. Die OalTrrbaltuiig. 

Gbenfo wie Die fchlcchten unb bSfen ffletter finb bie 
Viafjer, welche Den ©ruhenhauen continuirlich in mehr 
aber weniger Dcrftärilcr SSeije jugehen, ju beteiligen, 
ju gewaltigen, unb werben ade Die Mittel unb SBege, 
bie ©tubenhaue Don SSaffem frei tu halten, in ben 
GolIccliDbcgtiff Viafferhaltung jufammengefaht. fflie 
(hon erwähnt ift bie Stärlc Der ÖrunbWafier (fo bc= 
jeichnet man nämlich bie in ber ©ruhe auftretenben 
Vianet) febr oerfchieben unb beeinflußt oon llima« 
tifeben unb allgemeinen V!ittenmg«ocrbältniffcn, bann 
Don Der Sefd>affenbeit ber Oberfläche unb be« 13t- 
birge«, fowie enblich oon bet äu«Debmmg ber ©ruhen« 
baue felbft, Denn je mehr ein ©ebirge Durch bcrgi 
männifchen ©eirieb aufgcfchloffcn ift, befio gräher wirb 
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t>ie CberfMibc, baä Jerrain jur 3apfnng ber im @c; 
birg« ober im ©ang; ober gloplörpcr auftretenben 
©affet. 

Tie ©tuten; ober ©runbroaner haben alle ibren 
Urfprung non ben auf ber JageSoberfläebe ftattgebabten 
atmofpbüiijeben Mebcrfebtdgeii unb ben bafelbft por-- 
banbenen ©aff erlaufe« , inbem fie fleh auf Klüften 
ober Spalten u. f. m. naeb bet leufe verfallen, unb 
ift ei etfotbctlid), jut fjerabmtnberuiig bet ©mbem 
muffet Sottidjtungen ju treffen, menn ltioglid) biefdben 
abjubaltcn ober borf) rocnigftenS nut bis auf eine be; 
ftimmte Soble, bie Stollenfoble, mo her abflufs ftei 
unb ebne Seibülfe Pb« Mafebincn gefdjiebt, Perfallen 
»u taffen. 

5) et Mittel unb ©ege jut Stbbattung aber .{jerab; 
minbetung bet ©tubcnmafjer gibt ei Ptrfebiebene, fo 
bai Treiben pon Stollen unb Stollenflügeln, lim- 
brfl(t)e, ‘.Injüdble, Sterflutbcrungen, toafferbubter 3(u4= 
bau, SSetfpünben but<b $o(j ober Cementmauet u. f. m., 
unb muffen, bn in ben meiflcn gällen nurgebaibte 
Mittel eine abfolutc efurüdbaltung bet ©affet nidjt 
rtmbglitbcn taffen, bie ötubenbaue mit .^ülfe oon 
fflafAinen pon ©ajfern freigebalten roerbcn, inbem 
foldje aui ben tiefem Stauen enttoeber bis ju ben bas 
ffiaffer abfttbtcnben Stollen ober, Wo [eiche ni<bt vor-- 
banben finb, bis jut TageSobetfläebc auSgeboben 
werben; benn fonfl mürbe, was alletbings au(b 
beim Slctfagen bet ‘ßumpwetle einttirt, ein Vlufgcben 
bet ©runbroaffer unb infolge beffen ein Grfaufen 
bet ©rubctibaue ftaltfinbcn. 

Tie cinfaebjte, in ber ©irlung bie bcfle unb für 
jebe ©afferbcbungSteufc anroenbbate Mafdjtne ift bie 
plumpe, bei meleber bie Hebung bei ©affers inner; 
halb eines Wobt» mit £iülfc eines KolbeieS gefdjicbt. 
Man unterfebeibet cirtfaeb = unb boppcltmirtenbc ©im- 
pen, unb erfolgt bei erftern bet JluSgufc bei ange; 
bobenen ©affers nut bei 3urüdlegung bei cinjcitigcn 
Kolbentreg-S, alfo fto|meife, bei ben Io|)tetn bagegen 
continuirlidt, inbem bet Sluefluf forool beim Sluf= als 
91itbetgang bei KofbtnS erfolgt. 

Tie' rorf entliehen Seftanbtbeilc bet jumpen fmb 
bas Äolbcnrobr mit bem Kolben, bie Saugrbbrcn, bie 
Steigtbbten unb bie SBentilc, unb unletnbeibet inan je 
nach bef Ginmünbung bet Steigtbbten übet ober unter 
bem Selben, §ub; unb Trudpumpen, gft gat leine 
Steigrbbre Potbanben, fo bat man ben gerobbnliehm 
Saugfab, unb unterfebeibet fid) berSaugfaf) Pom Trud; 
fa|}c batin, bafi ctftetet einen boblen, mit Klappe oet= 
{ebenen Selben, lejjteret einen Pbllig gefcbloffcnen Ko(= 
ben bat, elfterer rodbtenb beS XnfaugenS bes ©ajferS 
jugltiib auegiefet, bagegen festerer ablvcebfdnb faugt 
unb auSgiefst. Jluj Xaf. 4, gig. 8 unb 9, ift ein 
einfaibet Saugfap baigeftelit. Terfclbc befiehl aus 
bem Sajoberftüd unb bem Safjunietftüd, jtoifeben 
meldjcn bie Holbenrbbre, in bet bet Kolben fpiclt, luft< 
hiebt eingefept ift. gn bas Untetftttd münben bie 
Saugtobte ein unb ift am Ciiimünbungsptmfte bas 3aug= 
pentil angebracht. Ter Kolben, beffen Cinriebhiiig aiis 
gig. tc ju etfeben ift, ift jum luftbiebten abfdilufie 
mit einem Ceberftulp Petfeben unb in feinet Kolben; 
(lange mittels eines StangenbatenS an baS auf; unb 
nieb'ergcbcube, butdb ©aljen geleitete ^umpengeftünge 
angefcblofjen. 

Tie Ginrichtung eines febt jebtäudjlicben einfach 
roitlenben TrudfaJeS, beffen Ttud; ober Steig; 
bbb« oft febt bebeutenb gemacht »itb, ift aus gig. io 
unb ll ju etfeben unb bie Cinricbtung eines Saug; 
unb TrudocntilgebäufeS für foldjen au« gig. ia. 

Gin fotebet StudfaJ befiehl aus bet Sflonne iflit 
Stopfbücbfe, bem ©impentolben obet Miinib genannt, 



ben beiben '-Bentilgebüuien nebftSBentilen, bem Saugtobte 
unb ben Steigtbbten, roelcbe leötcre entmebet mit Muff 
obet giantfd) imteteinanber uerhunben fmb. Ter Kol; 
btn fipt hierbei birect an bem S<bad)t> ober 'fiumpen. 
geftdnge, unb roitb bas ©eflänge unterhalb bes Ttud; 
fajes bureb baS Sibcrengeftänge mcitet foitgefübtt, 
unb bat bas ©rluidK bes combinirtcn 'fiumpengeftänges 
bie beim aufgangc bes ©eflSngeS angefaugten ©affet 
bei feinem Slicbergatige bureb bie Steigrohre hinaus; 
jubrüden, fobaff bie Tmdfübe gemifjcrmajieit juglcid) 
als ®alancicr für baS ©eflänge mitten. Tic Chi; 
riebtung eines boppeltroitlcn ben TrudfafseSbürfte 
jur ©enüge aus Äig. 12 cificbtlieb fein. 

Gin einfacher Kolben mirtt bei feinem Stuf; unb 
'Jliebergange gleicbjeitig faugenb unb brüdenb, foeap 
ein continuirlictjer ©affrrftrom, bet nut bureb baS Um= 
(eben beS ©eftänges unterbrochen mitb, ausgetragen 
mirb. SIS Sientiic fomol für bas Saugen als Trüdcn 
benufjt man Klappentenlilt, lonifdje unb Kugelbentile, 
Iclletocntile , ©lodenbentile mit boppeltem Site', 
Itiebter; unb Äugeloemilc unb cnblicb KolbenoentiU', 
unb als Kolben eplinbtiiebe ober Iriebtet; unb SHöbrem 
lolben, unb nach bet Üibctuitg, maffioe Metaülolben 
obet Sebcibcn: unb Stulptolben. 

Tie Scbacbtgeflcinge, rodete ben Kroed haben, bie 
SBemegung bes Motors auf bie '{iumpenlolben ju 
übertragen, befteben entmebet aus .fiolj in Sletbinbung 
mit Gifen, obet jurotilen pon .^olj allein, unb loeibcu 
in neuerer 3eit «idfa<b ganj tn Gifen ausgefübrt. 

TaS bbljeme ©eflänge ift tceblcdig ober quabratifeb 
unb befiehl auS cinjelnen Stangen, Kunftftangen ge> 
nannt, meldjc ftumpf jufammengcfloben enttoeber mit 
böljemen Safeben an jmei Seiten, obet mit febmiebc; 
eifemen betgteieten jufammengefdjlofit fmb. ilebnlleb 
ift bie Sctbinbung bet eifernen Suuftgeftiingc, bie 
ebcufo gut tunb fein (innen, nut mit bem Untcrjdjiebe, 
bafe man hier Kuppelungen bet cinjelnen Stangen 
mittels Muffes obet giantfebt’S bcmirlt. Tet Ouet; 
[ebnitt boS ©cftängeS nimmt übrigens regelmafiig ab 
mit bet 3unabmc ber leufe. Tie fiagerung bet 
'{Jumpen im Sebaebte erfolgt entmebet auf flarten 
.friljetn obet SleebttSgcru , ober aueb auf gemauerten 
Ttagebogen. 

SBaä nun cnblid) bie Motoren jur ©affeibaltung 
antangt, fo metbeit beim Sctgbau nut in felteneii 
3älltn jut SJerocgung bet ^umpenmerte animalifebc 
Kräfte unb ebenfo roenig pom ©inb beroegte Mafdjinen 
angeroenbet, bäujtget bagegen fipbraulifdjc Motoren, 
in ben meiften Sälien aber wirb Tampflraft mit Itadp 
brud in iieruifimg genommen. 

SJut bei Keinen ©affetjugängen unb geringer ©affet; 
baltungSteufe obet bei öefenten lummen .^anb= ober 
Iretpumpen ober Slofitünftc not, mabtenb man in; 
befe auch hierfür in neueret Seit, namentlid) bei Sebadjt; 
abteufett, wo bie fflaffetjugängc nut gering auftreten, 
Socomobilen als Kunftgejeug mit Sortbeil be; 
misst, gig. 7. 

Sei 'fiumpen, roelebe bureb ©affertitbet beroegt mer; 
ben, mitb bic Kraft in ber SRegel bureb Krumm jap f en, 
gig. 15, übertragen, roobei eine Unifcbung bureb Slot; 
gelcgSräbcr bei bcrticalen ©affertibetn, 'bic oft eine 
,^öbe Pon 14 Bietern etreieben, ttidjt , mobl aber bei 
borijontal unb febndllaufenbeti ©affenJbetn (lut; 
binen) etfotbetliib mirb, weil füt bic SBemcgung ber 
'Bumpeit eine gemiffe ©efebminbigtelt iniiejubaltm 
unb biefe niebt ju übetfebteiten ift. Sei btn getndbn; 
lidjcn ©afferrabtünften greift baS ^umpengcftiingc 
entmebet unmiltelbat an ben Mrummjapfcn ber SHab; 
melle, ober es bängt ait einem Kunftltcuje, »debe? 
loom Krumtnjapfen butcb eine befonbctc &n(= obet 
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Drtftange in auf: unb abgebenbe Bewegung gcfept 
wirb. »ei Slnroenbung Den Doppeltem Hunftgeftdngr, 
wobei T«b baffetbe in fid) balamitt, bat man Die fo< 
genannten ©egent reu je, gig. 14, loeicbe oben 
itiiteinnnbei burd) Sebienen Ptrbunbcn fmb. 3 11 gig. 4 
ift ein Munftgejeug innerhalb eines ©rubenraumcS 
bargeftetlt lootben. 

d)ie äöaifetjäulenmafcbincn, gig. 5 unb 6, 
eignen fub uorjugSWeife jut Bewegung von Bumpen, 
weit bie Bewegung beä Blaffers in bec Mafcbine 
genau ben ©efepen bet Bewegung beb äöafferS in 
ben jumpen entfpriebt. Sie fmb habet aud) fümmt‘ 
lieb bitect tvirfcnb eingcriebtct unb liegen bie 'liumpen: 
lolben entroeber birect unter bem Ireibetolbcn obet 
fic fmb an bas Kunftgeftänge mittels SrumfeS obet 
SdjloffeS feitlid) angefebtojfen. Xie äS)afferfäulen= 
mafd)inen werben tmtilrlieb überall ba angewenbet, 
loo man bebcutcnbe ©efälle jut Xispofitioit bat, loie 
am Jpatj, im ManSfclbifcbcn, in gteibetg unb Sebncc: 
borg in Sadifen u. f. id., unb roo man bie Don btt 
Mafcbmc Derbtaiubten Sluffcbiagroaffer auf einem Stollen 
jum Slbilup bringen taitn. 

Xie fflafferfäulenmaiebincn, bie in ibten <Sinrid>= 
tungeu febt Dctfdbieben fein tonnen, bcjlcben im rnefent: 
lieben aus bem Ireibccplinbcr mit bem Ircibctolben, 
bem ^auptjieuetCDlinbet mit bem GommunicationS: 
tobte nad) bem Xreibecplinbcr, bem $ülfS: obet Bor« 
fteueteplinbct mit ben nötigen Gommunicationerohren 
und) bem Ipauptftcuercplinbcr unb bem Ginfalltobtc, 
bem Ginfallrobte felbft, bem SluStragrobre unb ber 
Kolben« obet Stbicberoetbinbung im epaupt: unb epülfd« 
ftcuercplinber jut Umfe|jung bet Bewegung. Xie Um« 
fteuetung burd) einen Molbenapparat ift bie gebräud): 
licbfte, wäbrenb bie burd) Schiebet nur feiten anju« 
treffen ift, fo ju fitjibtam in Böhmen. 

gut Sleguliriing, bcjiebentlid) Slrretirung bet 3Jc« 
roegung ftnb ,f)übne obet Xroiiclllappen forool im 
Ginfad: als SluStragtobte angebracht unb ebenfo 
§äbne in ben Gommimicationsrebrcn jmifdjen ben 
beiben Steuercplinbetn eingcfcbaltet. Sie Slbbilbungen 
auf Saf. l unb laf. 4 bürften jut Beranfd)autid)ung 
einet SBalietfdulenfunft in ihrer Ginricblung unb Stuf« 
licUungSroeifc in ber Gkubc oOllig genügen. 

Sion gröberer B3id)tigleit enblicb, jumal beim Hoblern 
bergbaue, finb bie Xampfmafebincn, bie mau, nicht wie 
bei ben SDajfermotorcu an getoifie Bcrbältnijie ge: 
Luinbcu, in jebet beliebigen Hraftäuperung ausf übten 
lann. Xie Xampflünfte tonnen ebenjo bitect als in« 
bittet loirtenb fein, unb loirD bei ben inbirect wirten« 
ben Xampfmafebincn bie Htaft auf bie 'liumpen ent: 
rneber bureb einen auf; unb uicbcrgebenben Balancier, 
obet burd) einen rotitenben Htummjapfen, bcjitbungS: 
loeife einen gabntabmedjaniSmuS übertragen. Siei ben 
bircct roirfetiben Mafcbinen, toelcbc in ber Siegel ein« 
fadi loirtenb fmb, gebt bagegen bet §ub beS Xampf« 
tolbeuS unmittelbar auf bie liumpc übet, unb jtimmen 
biefe mit bem 'litincipe ber SBaijcrfdulenmaiebme im 
fofern Übetein, als bet Xampf unter ben Kolben tritt 
unb bas fjuntpengcftdnge bebt, wäbrenb bad 0eitäng= 
geroicbt ben Sliebergang beffelben berootruft, ju bellen 
SluSgleidiung fotoic jut Gtjielung eines regelmdpigcn, 
gleicbmäpigeu (Sange? ein ©cgengeluicht erfotbetlicb 
ift. Sehr beliebt in ihrer Slntoenbung unb Dortbeil- 
baft fmb bie ftebenben Gorniidjen Xampfmafcbtnen, 
wäbrenb man aufiet biefen beim Bergbau fonft nod) jebes 
anbere GonftructionSprineip ber Xampfmafdjinen in 
Slnwcnbung gebracht, mol aud; bei fdiwacber Blaffer« 
baltung bas 'ISumpengeftängc jugleicb mit an bie 
görbermajebiuc angefcbloffen bat. 



Jictallnrgir. 

Bearbeitet Don g. Bifdjoff. 

(Zotet i bie e.) 

I. Jlufbcrtltunj. 

Sie burdj bie bcrgmdjinifeben ©emiimungSarbeitcn 
gemonnenen Gtjmaffen beftpeu feiten bie Steinbeil, 
welche eine bittete 3ugutemaebung in ben .jjütten« 
Wetten geftattet, oielmcbr fmb bie mitbaten 'Mineralien 
in ben Grjen mit anbem 'Mineralien gemengt, unb 
bitben mit biefen in bet Siegel compacte ungleichartige 
Maffen. Xiefe ftemben mmetalifeben Beimengungen 
bejeiebnet man im allgemeinen als ©angarten, unb 
unterfdieibet metallifcbe unb nidjtmctaOifcbc ©angatten, 
je naebbem ber »efentlidbe Bcftanbtbeil berfelben ein 
Metall ift ober nicht. Xie erftem tOnneu nun als 
Irdger eines uupbareti Metalls felbft nupbar, ober, 
Wie faft alle niebtmetalüfeben ©angarten, mertblos 
fein, werben jeboeb, abgefeben Don ibtem abfoluten 
Blerlbc, aud; mertblos, wenn fte auf bie anbermeite 
gugutcmadiung beS IpaupterieS naebtbeitig einmirfen. 

Sic Slbfonbcrung biefet ©angatlen per bet eigent« 
lieben Bctbüttung ift bic Slufgabe bec Slufbeteitung, 
loctcbc bcjwedt, butd) meibanifebe JpülfSmittel bie 
wetiboollcn unb nupbaten ©emengtbeile ju gewinnen 
unb bie wetlbtofen ju entfernen. 3)ie Stbeiten bet 
Slufbeteitung fmb beinnad) Separationsarbeiten, welche 
entweber ohne obet mit 3ubülfenabtnc beS SbaffetS 
auSgefübtt werben, liefen Slrbeiten mup jeboeb in 
ben meiften gälten eine getfleinerung DcSrausgeben, 
welche ein Sluffcbtiepcn unb SMoplcgen bet in ben 
compacten Gtjflüden enthaltenen WettbnoOen ©emeng« 
tbeite bejwcdt, weshalb bic Stufbeeeitungsatbeiten atis 
einet Wed)fclnbcn SHeibenfolge Pon 3ertleinerungS« unb 
ScparationSatbeitcn jufammengefept fmb. 

lie Separation eines jeetfeinerten CpaujwctlS ge« 
jebiebt nun nach ber Dicptigteit bet cinjelnen ©«meng« 
tbeile in bet SBeife, ba[i in bet Siegel bie fpecifijcb 
fcbwetl'len als bie faft ftets mettbPollften ©emengtbeile 
baraus abgefebieben weiben. Man (Oft biefe Slufgabe 
baburd), bap man aus einem .'laufmcrlc bie gfeicb« 
groprn ©emengtbeile abfcbeibel, alfo nach Mapgabc 
ber ©rOfie fepatitl, unb bann aus biefein ©emenge 
gleicbgrcpcr Studen bie febwerften unb wettbPoQften 
abfcbeibel, alfo nach Mafigabc bes abfoluten ©emiebts 
trennt. Xie erfte Strt bet Separation nennt man 
Klafiificitcn obre Slajjiien, bie jweite Sottiten. Man 
etteidjl aber auch bafjetbc 3iei. wenn man fub juetft 
ein ©emenge Don Stüdcu berftcllt, pon benen jebes 
bas gleiche abfolute öewiebt befipt, unb aus bicfcm 
fiaufwette, welcbes nolbweubig aus petfebieben gtojien 
©emengtbeilen befteben muf), nach bet Glröfee bet ein-- 
jeinen Xbeite abjonbert. 

aietben biefe Slrbeiten mit 3ubü![cnabmc beS SBajferS 
auSgefübtt, fo beipt bie Slufbeteitung eine naffe, im 
©egenfap jut trodenen, welche jcncS Mittel niebt 
anmenbet. 

Xie erfte Sitbcit ber trodenen Slufbeteitung wirb in 
bet Stube felbft porgenommen, inbem man bie bercin= 
gebrochenen Mallen DDn bem tauben ©eftein, welches 
man Berge nennt, trennt unb gleicbjeitig auch bie 
haltigen Mailen oberflächlich nad) ihrer Befcbaffenbeit 
abionbert. ge nad) iptet ©rOpc gibt man ben ctjigen 
©cfteinSftüden bie 'Jtamen Grjwänbc unb Grj« obet 
©rubenllein. Xie ßrjmäubc tbcitt man in: 
Xctbetj, wenn bie einzelnen Stüde bcrbcS, 
Mittetet), wenn bie otüde gtob eingcfpeengteS , 
Bergetj (Boebgängc), wenn bie Stüat fein eilt: 
gefptengleS Gtj entbaften. 
gn biefe btei Sotten unb ©tubentlcin fortirt, werben 
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bie Gcje ju Jage gejärbert uni) jebc Sorte für feit 
weiter perarbeitet; oft jebotb fehlt bic erfle ober jweitc 
Sorte ber Grjwänbc, oft ift and) eine Abfonbetung 
bei ©rubcnttein« nitbt gerechtfertigt, namentlich wenn 
nur Berger je au«ge[d)iebcn toerben, mit benen bann 
|ene« gemcinjebaftllh jur Bcrarbeitung gelangt. 

®ie fd)ou bcmcrlt, ift bie Abfonbetung in ber 
©ruhe nur eine porläujige unb wegen ber mangel- 
haften 'Beleuchtung aud) unooillommene, we-3f)all' über 
Jage }unäd)ft eine jweite, genauere Srentiung oor= 
genommen »erben muh, weihe man mit bem 'Jiamen 
Aubfcblagtn bejcidjnct. Mit ungefähr 4 Kilogramm 
fihmeren jammern (©dngfäuftel) »erben bie Södnbc 
terfd) lagen unb je nad) ber ©rifie ber in ihnen oor» 
tommenben Grjtbeilhen in obengenannte brei Sorten 
fortirt Sa« Sludfdjlagen ber Scrberje heifet in«: 
befonbere Sth eiben, unb »irb mit leichtem .\jdmmern 
(ödpcibehdinmet) iorgfdltiger au-sgefübrt, mährenb ba« 
Slubfcblagen ber Mittet: unb Bctgcrje in ber Stäbe 
be« Sturjplahei auf einem geräumigen JMafie ber 
Salbe erfolgt, »eichet mit einem leichten Jache bebedt 
(überfchauert) ift. 'Bei biefer Arbeit ift e« hier unb 
ba üblich, bie Grjwdnbc burch Begiefien mit SSaficr 
»on anbdngenbem Haren Schmuj ju befreien. Mit 
ber Sortirung ber Grje in mehrere Sorten »erbinbet 
man bei ber Auäihlagcarbcit jugleid) ben 3>»cd, bie 
Grje in eine für bie nachfolgenbe .ferfleinerung taug; 
lidje Iform ju bringen. Bei ber Beftimmurig ber 
Anjabl bet Sorten, in welche man bie aubgefhtagenen 
Grje fortirt, »irb nicht feiten aud) barauf Stttdfiht 
tu nehmen fein, ob bie aubjufchlagenben SBdnbe 
mehrere nutjbare Orjforten enthalten, »eiche für fidj 
auigebalten »erben müffen, »eil fit entreeber für fich 
allein »eitet »erarbeitet werben feilen ober ben SBerth 
beb (utupterje« beeinträchtigen. , D!it Bortbeit lann 
man fogar auch bie ©angarten nicht unberttdfichtigt 
taffen, unb in Stüdficbt auf biefe bie t?r je trennen, 
j. ®. in fchwerfpatige , quarjige ober fällige, »obnrch 
man nicht allein fuh iclbft bie Aufbereitung erleichtert, 
fonbern auch bet Serbüttung einen ilienft ermeifen lann. 

Sie berben Grje, welche aus ber ©ruhe gefommen, 
unb bie. Welche beim Auefhlagen gewonnen würben, 
lommen hierauf jur Scheibcarhcit, welche bepedt, 
mbglichft reine« Serbcrj au* bem rohen ju gewinnen. 
3n biefem Bebufe werben »on 3 un 3 en, ynojlibeu 
ober auch »eiblicben Arbeitern bie Stüde jerfdjlagcn 
unb in mehrere Sorten fortirt, beten Anjabl fuh int 
allgemeinen nicht fcftfehen Idfet, fonbern lebiglid) »on 
ber Befhajfenbeit ber Grje abhängig ift. (5« gelten 
auch hier im wejentlichcn für bie Sortirung biefelben 
©efiebtäpunfte, wie beim Sluifchlagen, nur muf, man 
bei weitem jorgfältiger »erfahren unb reiner fortiren. 
Jet grdfere Sfflerth ber Grje (Sheibectj) »erlangt, 
bah biefe Arbeit in gefdiloffenen Sfdutnen sorgen ommen 
»irb, »eiche man Scheibcituben nennt, in »eichen bie 
Scheibetifche ober Schribehdnfc mit ben in ihnen cim 
geiaffenen cifernen Scheibeplatten , bie at« Unterlagen 
beim Bencblagcn bienen, aufgcftellt finb. Bor unb 
hinter brn icbeibcnben Arbeitern ftchen ©efdfic, welche 
jur Aufnahme ber aubgefhiebrnen Grjfortcn bienen 
unb in weihen bie Grje nah beit Borratbördumen 
tranöportirt werben, wo fie, ju grdjiern Saufen auf: 
gciammelt, einer »eitern Bcrarbeitung porbebalten 
bleiben. 3 m Sintergrunbe bes Bilbc« jig. 3, Jaf. 5, 
ift eine Sheibeban! bargeftellt. 

Sie bei ber Sheibearbeit gewonnenen reinen Ccj-- 
flüde, weihe reich unb rein genug jur Berbüttung 
(lief erring«: ober fhmeljwütbig) fmb, bebürfen nun 
noh einer Berlleincrung , bie mittel« eine« troden* 
pohwetf« »orgenommen wirb, weihe« un« Jaf. 5, 



3ig. 1 , bargeftellt wirb. Sind) biefe Mafdjine wirb 
ba« in Stüden befinblihe Grj, weihe« unter bie mit 
Gifen befhubten Stampfen auf eine ciferue Sohle 
gebracht worben ift, jertrümmert unb burh Sieben 
ober Surdjwerfen burh ein Sieb pou bcu groben, 
noh niht feingepohten Jbciten, bie miebec in ben 
Bohtrog jurüdfalien, getrennt. 

Sie Arbeiten bet n affen Aufbereitung, Weiher bie 
Mittel: unb Bcrgerje, bie fowol beim Au«fhlagen 
unb auh bei bet Scheibearbeit gewonnen worben fmb, 
unterworfen werben, beruhen bejüplih her Separation«: 
arbeiten auf bem Bcrljaften bet feften fteinigen Jldrpcr 
in ruhigem unb bewegtem SBaffer; man erreiht atfo 
bie Separation ber Grjtbcitc auf nicebaniihcm SBcge, 
wdbrenb bei ber trodenen Aufbereitung ba« Auge unb bie 
Sanb be« Arbeiter« bie Mittel jut Abfonberung biet«i. 

Sie 3erHeincrung, weihe aud) bei bernaffen Auf: 
bereituug ber Separation »orau«gehcu unb bie Grj= 
flüdc für biefe festere erft tauglich mähen mich, ge: 
(hiebt auf mehrfache Art; eiitioeber werben bie Grj: 
(lüde burh Cuetfhwerle (ffiatjen), burh Bods: 
werte ober burhMiibten bi« ju berWrbfse jertheilt, 
bei wclhcr ein miglihft oollftdnbige« Huffhiichen ber 
einjelnen Grjpartilelhen erfolgt ift. Bi« ju welhcm 
©rabc bie 3etIIeineruncj getrieben werben foll, richtet 
fih gatij nah ber Btfhaffenheit bc« Grje« unb Idfit 
fih nur burh bie Grfahrung feftftellen. 3»edmdfiig 
ift e« aber, namentlich für grob eingefprengte Grje, 
eine ftufenweife 3ertteinerung , b. b. »cm WrSbcrn 
jum jeinetn »orjunebmen in ber ffleife, bah man 
bie fhon nollfommen aufgefhtoffenen gleichartigen ©e= 
menglheife abfonbert unb ben Jheif, weihet noh niht 
genügenb aufgefhlofftn ift, einet weitem 3crttcinening 
unterwirft u. f. w. 

Sa«3crtrümmem bcrGrjftüdc burhBJatjen eignet 
fuh uorjügticb für grob eingefprengte Grje unb ' ge- 
fhieht baburh, bah biefelben jwifhen jwei gegen: 
cinanber rotirenbe gufseiferiic SBatjen Don circa 40 
— 80 Gentimetcr Surhnteijcr gebraht »erben, pon 
benen fee infolge eine« allmählich Junebmenben Srud« 
jermatmt »erben. Sa« jcrquctiditc Wut mufi faft 
|tct« nah ber ©röfie be« Home« abgefonbert »erben, 
b. b- ttäffirt »erben, was burh einen jundhft bem 
Blaljtoerle aufgcftetltcn Siebapparat bewertftelligt »irb. 
Sa« 3ergueifd)en burh SBaljen tann nun (roden ge: 
(heben, ober man lann auh, um ben üh bitbenben Staub 
für bie um ben Apparat befhdftigten Arbeiter unjhdb: 
tih ju mähen, bie Grje nah guetfhen unb ju biefem 
3»ede »äbreub ber Arbeit SBaffcr jwifhen bie Üüafjtn 
cinleitcn. 3n biefem fvallc müffen bann auh bie barauf: 
fofgenben Htaf[irunc)«arbeiteii nah »orgenommen »erben. 

cjüt fein cingciprengte Grje eignet fih befonter« 
ba« Bcrtteinern mittel« ber Boh‘ unb Stampf» 
»ertc, burh »clhc man im Stanbc ift, bie Grje 
(ehe fein ju jertbetlcu unb habet auh <j«nj Poll: 
tommcit aufjufhlicfien. Sic Btohftempct ober Stampfen, 
»clhc in ihrer Anorbnung unb gührung benen eine« 
Jtodenpoh»ert« gleichen, fallen auf eine bie Sohle 
eine« mit Blaffer gefüllten Jrog« bitbenbe harte Unter: 
läge, bieBohfobte, nicbcr unb jertteinern unter be: 
ftditbigem 3uftuh »on reinem SBaffer bie Grjftüdc, Wethe - 
au« ber fogenannteu Bohrotle, bem Saften, welcher 
jeben B»htrog gteihmdhig unb fclbfttbätig mit B»h= 
gut »erfotgt, jugefübrt werben. Sic felbftthdlige 3u< 
führmig gcfd)iebt mit Cyülfe bc« »genannten Klopfer«, 
welcher beim ju tiefen .herabjallen be« Bohftcmpcl« 
»on biefem getroffen unb bewegt wirb unb burh bie 
babei cnlftcbenbe Grfhüttemng ba« .'icrauvjatlen ber 
Boherjc au« ber Stolle bewirlt. Sa« lodbrenb bc« 

1 3erftampfen« gleihntähig in ben Bodjtrog jufliehenben 
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«Raffer führt nun cntwcber auf bet breiten obet bet 
fdjmaien Seile be# SRocbwert« bie fein «icnug gepochten 
Grgthcilcbtn fort ltnb cntjicbt fic babureb einer weitem 
unnötbigen, ja oft fogaricödblicbeiigrdfiernclcrtleirterung. 
Xaf. jig. l ocranfcbaulicbt bie Ginricbtung eine* 
tlaRpocbrocrf« unb bet gut Aufbewahrung unb 3u» 
ffibrung be-s 'Rocbgutc« bieitenben ffiolle neb|t Klopfet. 
Xie Üliiotbnung eine« fotdjen 'RocbWerlä ift febr eins 
fad; tmb bebarf feinet weitem Grtldruitg. Sie Stempel, 
meldie ein ©eioid)t Pon ungefdbt 3— 4 Gen wer befipen, 
toerben in bet Siegel 20— so ISentimetcr bod) gebobeu. 

Xa« 3et((einttn burd) SJtablcn lommt bei bet 
Grgaufbercilung feltcnct, toobl aber bei bet bet 
Koblcn in Stnroenbung. 3 U lepterm ,'>wcdc benufjt 
man in ber Siegel fogenannte Kegelmühlen, welche fo 
coitflruirt Rnb, bafi in einem auftcd)ten eifetneu Hegel, 
bellen innere Oberfläche mit Sdjncibcn oerfetjen ift, 
ftd) ein ebenfalls» eiferner Hegel breljt, befielt äufecre 
Oberfläche ebenfalls mit Schneiten oetjeben ift. Sa» 
butd) bafi biefe Scbneiben fo geftcllt finb, bafi fle 
gegeneinanbet fid) bewegen, wirb bie ejerlleincrung 
ijetbeigefübrt, bie aber in biefem fjalle ein Weiche« 
Material porauSfcpt. 

Aut bie *Scrlleineriing bet Grge, loeldic eigentlich nur 
al« Vorarbeit anjufeben ift, folgt nun bie Separation 
bet einjdncn ©emeugtbeile, unb jtoar, toie febon oben 
angebeutet, butd) bie hoppelte Abfonberung nad) bet 
(Stöbe unb nad) bem abfoluten ©ewidjtc berfclben. 
3nbem man nun entioeber juerft nad) bet (Stöbe unb 
bann nad) bem abfoluten Bewirbt, ober umgelebrt 
etft nad) bem Bewirbt unb bann nad) bet (Stöfee ab» 
fonbert, fann man »wei getrennte 3i3ege eiujcblageu, 
oon beneu ber erftc butd) bie fogenanntc S epa rbeit, 
bet leptere burd) bie fogenanntc fjerbarheit d'arat» 
tetifirt loitb. Ten erften 31'eg mahlt man, locnn man 
d mit Stfldeu uon gtö&crm 33olumen ju tbun bat, 
roic j. 33. mit ben pon SUaljen jerguetfdjtcn, ben 
leptcrn, toenu man bie 3«llcincrung behufs eine* 
guten AuffcblicficnS febr weit bat treiben müffen, loie 
bie* in ber Siegel burd) 'liodjrocrfc grfdflcht. 

X« ctfte AufbereitungSgang, repräfentirt butd) bie 
separbeit, beginnt nun bainit, bab bie jerlltinerten 
Grgfrüde butd) eine Slcibcnfolgc Pon beweglichen Sieben 
mit petfd)icben groben 3icbniafd)en nad) ihrer ©röpe 
poneinanbet getrennt merben. 3c naib ber ©röjie 
bejeidmet mau biefe Mornllafjen alb: 

Stuffen, toenn fie ungefdbt 64 — 20 Millimeter 

©raupen, » » » 16 — 6 » 

(Stieb, » • » 4 — 1 • 

SJIebl. * » » 1 — 0,25 » 

Xurcbmcffer haben, tbcilt aber jebe biefer pier Hlaffen 
nod) in je Pier bi* fünf Unterabteilungen. Xct 
Siebapparat ift in ber Siegel unmittelbar neben obet 
unter bem 3erllcinerung*npparat angeotbnet unb be. 
|tebt au« 'IJlanficben ober Jroiiimclfieben, je 
nadibcnt bie Siebe eben aufgefpannt obet cplinbrifd) 
fmb. Xie Siebe Rnb ftet* geneigt aufgefteüt unb 
müifen, bamit ba« abjufiebenbe (Sut barttbet bingleitet, 
felbft bewegt merben, loa« bei IdanRebcn burd) §in» 
unb .Sjcrfdiicben ober Auffdflagen , bei Trommel» 
Reben burd) Treben um eine geneigte Slefcfc bemerffteUigt 
wirb, Söcmi bie einjclnen gtöfiern ober lleinctit (Sc- 
mengtbeile eine« ju tlafjirenben Siorratb« freiliegen, 
fo unterliegt ba« Sieben [einem -’lnftanbe, wobl aber 
mitb, wenn ber Storratb fein ift unb infolge Daoon 
bie einjelncn 3 heile aneinanber abhdriren, c« notb; 
loenbig, biefelben in einen frei beweglichen cfuflanb ju 
uetfepeit, ma« am (eiebteRcn burd) AufUfen in SHafler 
(AbWafcben, Slbldutern) erreicht loirb. 'ilian 
aerbinbet biefe« Slbldutern bann, menn e« jur Slotb- 



rocnbigleit wirb, mit bem Sieben, inbem man über 
bie Siebe einen Süafferftrom leitet obet bie Siebe im 
SSaffer bewegt. 

Xie nad) ber ftorngtöbe abgefonberten Grjftüde 
unterliegen nun je nad) ihrer ©röfie perjdbieoenen 
3)ebanblung«Weifen , meltbc aber alle bcjWeden, au« 
ben öiaufracrlen pon gleicher ©röfie bie fd)mctjten 
unb wertbPoUften ©emeugtbeile abjufebeiben. 3!ei ben 
Stuffen erfolgt bie« butd) bie fogenanntc Hlaube* 
arbeit, welche barin beftebt, bafi mittel« brr .(ianb 
bie metaltifcben unb febwerften Stüde b«au*geiud)t 
unb je nach ihrem Grjgcbait in oerfdflebene Sorten 
fortirt locrbeii. Xie ©raupen unb ben Brie« unter» 
Wirft man bet Scparbcit, Weltbe bie Sortirung auf 
mcd)anifd)cm SBcge bewertitclligt. Taucht man nämtid) 
ein in einen Slabnten eingefapte« sieb, auf welchem 
Rd) ein ©emenge gleichgroß«, aber Pctfd)ieben biipter 
Hörper beRnbel, jd)nell einige 3oU lief unter ©aller, 
fo toetben idmmtlidie Hörner naebfinten unb fobalb 
Re ba« Sieb wieber erreicht haben, in ganj anberet 
SBeife al« urfprttnglid) Rd) auf bemfelben angeorbnet 
Rnben. Xie bid'teften Hörner werben ben minbet 
bidjtcn porauöeilcn unb ben 3)obcn be« Siebe« juerft 
'erreichen; bie weniger Pichten bagegen fid) oben ab» 
lagern; jwifeben beiben Schichten Rnbet natürlich ein 
Uebcrgang in ber Xicpte ftatt. 3 C After man biefe« 
Gintauchen wicberholt, bette polltommcner gcfd)ief)t 
biefe Trennung nad) ber Xichtigleit , weiche bann ein 
fdiichtenweifc« Abbeben ber Hörner mittel« eine* Rachen 
Slrctchcn* ober 3Ued)e geftattet. Xie ScpRebe, welche 
man in biefem gälte StaucbRcbe nennt, enthalten bie 
auf = unb nicbergebenbe 'Bewegung cnlwcber butd) 
Meufcbcnlrajt (^anbfrpRche) ober burd) 'Dtajd'inen: 
leaft (mccbaitiichc ScpRebe). Gin mcchanifchc« Sep» 
fieb, Xaf. 5, fjig. 3, erhalt bie 'Bewegung burd) eine 
Xaumenweüe, welche auf ba« eine Gnbe eine« ,\icbcl*, 
air bellen anberm Gube ba« Sieb mittel« einer Reifen 
Stange aufgebdngt ift, nieberbrüdenb wirft unb bah« 
ba« sieh auf ber anbern Seite hebt. Xer Sliebcr» 
gang be« Siehe« erfolgt burd) ba« Uebcrgcmid)t brf» 
felben unb tann bie ©efd)Winbigleit burd) lUcrmehrung 
ober Xlerrainbcruiig be« ?tu*glci<bgemid)t* in bem 
Hd|lchcn auf bem oorbern Xbcile be« ^ebel«, fowic 
burd) bie Sonn be« nieberbtttdenben Xauinen* vegulirt 
werben, .pat man j. sö. ein ©emenge pon 33[eiglang 
unb Gifcnlic« neben einer quarjigen ©angari, fo er» 
hält man am Stoben be« Siebe« eine Stbid)t reinen 
33leiglanj (fpcc. ©ew. = 7,5), hierauf rin ©emenge Pon 
Dleiglanj unb Hie«, bann reinen Hie« (fpec. ©cm. = 5), 
bann Hie« mit Quarj gemengt unb gu oberft reinen 
Ouarj (fpec. ©ew. — 2,5), welcher al« unhaltigc 
Subflang (33erge) weggemotfen wirb. 3R bie Stuf» 
idjlicfiurig Durd) ba« .lerll einem eine PoüRdnbige ge» 
weien, fo ift aud) bie Separation ooUlommen erreicht 
worben. Xa jebod) crflerc« nicht immer bei ,rall ift 
unb nod) unooUftdnbig aufgefd)lo[jene Jheile übrig» 
bleiben, welche Rd) nach ihrem (peciRid)cn ©ewichle 
ebenfalls im SepRebe ichichtcnweife ablagcm, fo ift 
ec- notbmenbig, biefe für fid) abjupeben unb ein« noch» 
maligen 3«llcinerung ju unterwerfen, welcher eine 
wieberhoite Separation folgt. Xagcgen werben bie 
reinen Grgforten, Welche fchmclgwürbig eifcheinen, auf» 
gefammelt unb, wenn ein gröbere* .fjaufroert bei(ammtn 
ift, nach torberiger cferfleincrung burd) ein Xtoden» 
pochwert jur ijütte abgelieferl. Xie oerfdjiebenen 
Horugröpen haben aber nun auch PerRhitbenc SRo» 
biRcationen ber Jtrheit im cSefolgp, ba P011 ber ©röRc 
be« Home« nicht allein bie ffleiie be« Siebe«, fonbern 
auch bie ;(ab[ unb bie .(iöhc «er Slnhübe, bie .flöhe 
b« Grgfd)id)t auf bem Siebe abbdngig gemacht werben 
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rauh, fobah fcie Iteberwacbunj bicfer Strbtit einen er: 
fabtenen unb intelligenten üllann »erlangt. Ter Te< 
trieb btt Separbeit in ber bejebritbenen 'Seife leibet 
aber an bem wefentlicbcn Mangel, bah babei beftänbig 
Unterbrechungen oertommen, ba bei jcbeomaligem '.1b- 
beben bei SepguteS bie 'lUafcbinc aufier ©ang geftcllt 
»erben muh. Man ift habet bemübt, biciem Uebcl: 
ftanbe 51t begegnen babutd), berft man Mafcbintn con: 
ilruirte, »eldje ein conlinuirlichtS Ableeren bei 31b: 
bubei unb bei SeperjcS bcmirlen; berartige Mafdjincn 
imb in grober Anjal)! angegeben unb »iclfacb mit 
Torlpeil in 3lnloenbung gebracht worben. flach biefem 
Scrfabren bereitet man auf, er beit bureb Cuetfch: unb 
SaljWerte jcrllcinerten Grjen aiicb bas ©rubenflcin 
auf, Welche» jebeeb bon bet »orauigebenben 3er* 
tlcincrung auogcfchloffcn bleibt. 3(uch bie Aufbereitung 
bei noblen, auf welche bei ben 'Brennmaterialien ;u 
mdgetommen Wirb, gefebiebt auf Örunb biefcs 33er: 
fabrcnS. 

TaS jweite Aufbereitungsbetfahren, bei welchem 
man erjt fortirt unb bann llajfirt, eignet fich in», 
befonbete für bie feinen Crjflallen, bie lieble, weil 
bereu norberige Abfonberung nach bet Stöbe burd) 
Siebe Schwierigleiten barbictet, welche mit bet ju= 
nebmenben Seinbeit bei AomeS fnh »ermebren, »äh* 
renb eine nachberige Slaffirung leicht ausführbar 
ift. Tie Sichle werben niemals tfoden ber Sortirung 
unterroorjen, fonbern mit Salier angemengt, als 
* ui b e , wie He mit .§ülfc ber Jiafipod'tmle bet: 
geftellt, oen ben Siebapparaten bei erften HJerfabrcn» 
als Turchfall burd) bie lebten Siebe ober beim Ab: 
läutern bei ©rubenfleinS gewonnen wirb. Tie Sor: 
tirung ber Trübe beruht mm barauf, taf; in einem 
bcnjentalcn SBafferftromc mit abncbmenberOcfcbmmbig* 
teil jnerft bie Tbeile ju Toben fallen. Welche baS 
gröhte abfolute ©ewicht befepen , fobann bie weniger 
jebweren, unb enblich im faft rubenben Strome auch 
felbft bie leichteften Siebte jum Abfcpen gelangen. 
Um biei »olllommen ju erreichen, barf bte Trübe 
nicht ju bid lein, bamit bie freie Sfeweglicbleit ber 
einielnen Tbeilchen nicht gebinbert »erbe. Tiefe Ab: 
(agerung ber einjelnen ©emengtheilc gefebiebt in rinnen: 
förmigen Ääften mit ftufenmeife junebmenbem Duet» 
febnitt, ber fogenannten Mehlführung, aus welcher 
bie einjelnen Mcblforten mit einer Schaufel auSge: 
jchaufelt (auüqeboben, ausgeftochen) »erben lönnen. 
Tie gröbften Mehliorten, welche R4 am Raupte ber 
Sleblfübrung abfepen, nennt man ßäuptel, bie 
feinem Schließe unb bie feinften Schmant. Um 
Unterbrechungen, »eiche beim AuSftedjen ber Mehl’ 
(orten aus ber Meblfüprung unpermeiblich fenb , ju 
umgeben, muh man noch eine jweite Acibe folcher 
Säften, eine jweite Meblfüprung haben, in welche man 
bie Trübe leitet, »dhrenb man bie Mehle au» ber 
anbem entfernt. Man lann jeboch biefem Uebelflanbe 
auch baburch oorbeugen unb jugleich bie 3lrbeit beS 
Aufhebens erfpaten, wenn man einen fogenannten 
Spiptaftenapparat benupt, welcher mit ber Gr: 
fparnifs an Arbeit auch noch eine continuirliche SBirfung 
bes Apparates perbinbet. TieS wirb baburch erreicht, 
bah man ben aufeinanbcrfolgenben Säften ber Mehl: 
fübrung leinen borijontalen, fonbern einen geneigten 
Toben gibt, unb am tiefflen Tunlte eine Ueine äiuS: 
fluhöffnung für bie fortirten Mebte anbringt, Welthe, 
burdi biefe ahgefttbrt, fofort bet folgenben SeparationS-- 
arbeit auf bem §erbe jugcleitet werben lönnen. Tiefe 
Apparate, mögen fee min einen borijontalen ober ge: 
neigten Toben haben, jinb in unmittelbarer jolge ber 
3ertleincrungämafchinen, hier in ber Hegel bet 'J!afi= 
pochwetle, anjulegen unb jugleich in bie udehfte Adhc 



ber 3tpparatc ju bringen, mit welchen bie nacbfolgenbe 
SlaffirungSarbeit porgenommen werben foll. Taf. 5, 
Jig. 2 (eben wir einen Mann mit bem Ausbeben beS 
MeblS aus ber Mcblfübrnng brfcbäftigt , welche in 
unmittelbarer Aäbe ber .Sjctbe, bcneit bie weitere 
Terarbeitung ber fortirten Mehlt obliegt, oorbeifliefit. 

Tetrachtet man ein ©emenge »on ©angart unb Grj= 
tbeilchen, wie es euch ben einjelnen Aäflcn ber Mchl= 
fübrung auSgcbobcn worben ift, unb baS aus Tbeil' 
eben pon gleichem abfoluten ©ewid)te befteben foll, 
fo ift unfebmer einjufeben, bah ein folcbes ©emenge 
Tbeilchen Pon Pctfcbicbencr ©röhe enthalten muh; cS 
»erben neben ben groben Tbetlen pon geringerer 
Ticbtigleit auch feinere von gröberer Ticbtiglcit fich 
porjinben, welch leptere leicht butcb ein einfaches Ab: 
heben gewonnen werben lönntcn. lline berartige Ab; 
fonberung läht ftd) bei groben Mcblforten halbwegs 
noch auSf übten, wäbrenb fie bei feinem »ol taum 
ju einem befriebigenben Aefultatc führen würbe. Ulan 
benupt besbalb jur .Hlaffimng ber eine unb biefelbe 
Sorte Don Mcbl entpaltenben Trübe ein anbere» Mittel, 
welches auf tent Terbalten ber Meble in einem bünnen 
Mafferftrsme beruht. Stähl man nämlich Trübe, welche 
perfchieben grohe aber gleich febwere Mcbltbcihheu ent- 
hält, über eine geneigte Gbene in febr bünitcr Schicht 
fliehen, fo wirb baS fflaffet bie leichtern, gröbern 
illebltbcilcbcn, welche 00m TJaffer wegen ihrer ©röhe 
ftärtcr geflohen »erben als bie Heinern nnb bidjtern, 
fortreihen, wäbrenb bie feinem Tbeilchen, gewiffer* 
mähen au bet geneigten Cbcite baftenb, ber Gin- 
wirlung beS iüJafferftroms wiberfteben unb bemgemäh 
auf ber geneigten Gbene jurüdbleibcn. Tiefe Art ber 
Abiotibcruiig nach her ©röhe nennt man Schlämmen 
ober ffia($en, unb bie baju benubten Apparate 
äBaichbevbc. Auf biefe ffiafchherbe gelangt nun 
bie burd) bie Mcblfflbruug fortirle Trübe fofort unb 
continuirlicb juflieftenb aus bem Spiptaflcnapparat, 
ober, wenn man fie in najfem 3uftanbe aus ben 
Meijlfübrungcn gewonnen bat, tiachbcm fee porber mit 
üöaifer angemtngt ober aufgelöft worben ift. 3« biefem 
3»ede bienen Apparate, welche man ©umpen nennt, 
unb beten einfacbfie Jorm in 3ig. 2 als ein Saften 
mit UBaffenufluh bargcfteBt ift, an welchem ein Ar= 
beiter mit Anmengen bes naffen MepleS mit 2Baj|cr 
fich bcfchäftigt. Tie 3abl ber fjerbe, mit welcher 
man baS Termafcben ber Mcblforten nornebmeit lann, 
ift febr gtoh; fie fmb entweber fcftflebenbc, wie bet 
liegenbe löerb, Schfämmberb, Schlämm* 
graben, Sebtbetb, ob« bewegliche; Stohhetb, 
Trebherb. Ter am häujigften jur Anwenbung 
gelangettbc ift ber Stohhetb, ben wir gig. 2 abge-- 
bilbct finben. Tie geneigte ^erbebene beffelben ift 
burd) Slufbängen an Aetten beweglich gemacht unb et* 
hält wäbrenb beS TarüberleitenS ber Trübe beftänbig 
Stöhe, burch welche bie am fjerbe jurüdbleibenbcu 
SBlehle fnh bichter aneinanberbrängen unb eine com: 
pactc illafje bllben. Tie Stöhe erfolgen uon einer 
SSelle aus burch Täumliiie|e, bie gegen einen ficbcl 
unb burch biefen mittels einer Schitbflange auf cienn 
Slop wirten, 'flach oollenbclem Ausfchub fällt bet 
,§erb gegen einen Trelltlop jurüd, looburd) bet 
citrentlitbc Stoh Perurfacbt Wirb. Gin ^aupterforber: 
nife ift hierbei, bah bie Trübe auf ben .vjerb in regek 
mähigem Strome unb gleichmähig auf ber ganjen 
Tteitc pertbeilt juflieht, was burch eine befonbete 
Torrichtung oberhalb btS derbes betporgnufen »itb. 
G» beftebt biefelbe aus einem geneigten Tret, Rappen* 
bret ober Theiltafel genannt, auf welcher bie i- 
ichmalem Strome juflichenbe Trübe fnh gleichmähig 
auebreitet. Oft bie Grjinenge am Sopfe beS derbes 
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auf circa 10 — 15 Geittimelet Slürte angcmacbfen, fo 
untcrbricbt man Mo Schlämmen, intern man beit 
lyerb auficr ten löcrercfj bed Stofe? bringt, unt bebt 
tat abgefepte Crj mit einer Schaufel ab. Zie unteriie 
fiiSlfte beö .fcertc-J ift in ter iHcc\ei nur mit armen 
Grjen belegt, n>cl<bc megejeroorfen Werten lönnen, 
roJbrenb in ter Milte ficb ein Ibcil ablagcrt, welcher 
mit tem aufgegebenen 'iltcblc nabe übetcinftimmt, wo> 
gegen ter oberftc 2 beit beteutent angercidjert werten 
ift unt nur aut Grjlbeildjcn beftebt. Zicfc werten 
tirect jur .'Jütte abgeliefert, eher, wenn fie nicht reich 
genug fint, einem abermaligen üietmaicben auf teilt 
jjerte unterwerfen, bei weld'em in ähnlicher Abftufung 
wie torbet reichere fjirobucte erhalten werten. 3“ 
teil beweglidtcn .yetben geboren aud) bie rotirenben 
ober Zrebbcrbe, bie ebenfo wie tie ten Millinger 
ncuerbingd angegebenen ingcniOfcn Stofiberdc eine 
continuirlicbc Jfrbeit faft ohne menfcbliche Beibülfe ge. 
(lallen. Zic erftern fmb jiemlid) nictrige, um ihre 
tcrtical flebenbc Acbfc fid) brebenbe .Hegel mit grober 
Bafid, über bereu Oberfläche bie Zrflibc biuabläuft. 
Zurch reined üBaffer, welche« wdbreub te: trebenten 
Bewegung auf ten .'Jett geleitet wirb, werben tie 
grtbem Zbeilcben juerjt abgcfpült unb julegct bie am 
|>crbe haftenden Grjtlieilcben turch einen flärtern 
otrom reinen ©affet« entfernt unt in Minnen auf. 
gefangen, fobafi nach Sollenbung einer Umtrcbung 
ter .'Jcrb jur Aufnahme neuer irübe bereit ift. Zer 
»teilen Art ter continuirlicben .'beerbe liegt da« gleiche 
Srincip ju Örunbe, nur wirb tat, was bei ben 
rotirenben gierten burth bie Zrebung, hier burdi ben 
Steh, welchen bie .'Jerbe (entrecht ju ihrer galllinie 
crbalteii. erreicht. 

Zer Aufbereitung ter Grje Wirb in ter Gegenwart 
feine geringe Aufmertfamtcit gewibmet, unb namentlich 
an Orten, wo e-3 (ich um tie Aufbereitung grober 
UHaffen geringhaltiger Gr je hantelt, ift man ju ganj 
bedeutenden Jscrbeffcruitgcn gelangt, welche turch tie 
^ortjehritte im Mafcbincnbauwcfen eine wefeullichc 
4'ttlfe gefunben haben. Ga jeichnen fid) in biefer 
Bcjicbung unter anberit and tie grofiartigen Aufbe. 
reitungdmertftdttcn ju Mlaudlbal am .yarj, ju Z'rjibram 
in Böhmen, allgemein bie bei iHbcinfanbcd unt Dcfter. 
rcid)3, metebed leptere burdi ben bocheerbientcn Millinger 
feine Aufbereitung auf einen hoben ©rab ber Zoll, 
lommenbeit gebracht bat. ©clcbc Mflbriqlcit übrigens 
auf tiefem ftelbe betrfcht, beweift ter Umflanb, tafi 
nicht wenige Mafibmenwertftätten cinjig unb allein 
ficb mit tem Sau ton Slufbereitungdmaicbinen be= 
jcbdftigen, unter tenen bie gabril .'Jumbeltt in Mall 
bei Zeup bie erfte Stelle einnimmt, ba fie Diel jur 
Ausbildung unb ytrterung bes AufbereilungeWefend 
beigetragen bat. 

II. Srennmaterlailtn. 

Benot jur Betreibung ber eigentlichen metallur- 
gijdjen Arbeiten gefdiritten werben tann, erfdieinl es 
netbwenbig, über tie Materialien, welche $ur Grjcugung 
bet für bie metallurgifchcn Strceffe unumgänglich iiotb. 
mentigen ©arme bienen, einiges toraudjufebiefen. Zic 
Brennmaterialien, beren Hehre in ber Metallurgie 
ein Kapitel ton ber grbjitrn SBiditiglcit bilbet, entflammen 
entweber tem Sflanjcnreicb, wie bad Jfielj, ober bem 
Mineralreich (iorf , Braunloblc, Steintobie), unt 
werten entweter rob »ermenbet, ober »orbet turd) 
Gtbipen bei mehr ober weniger Suftjutritt in tie 
jlncdniäfiigfte 3orm gebracht. Zurch tiefe Schaub, 
lungdmeife erhält man einerjeitö brennbare ©aje, unb 
anbererfeitd »erlebltc Brennmaterialien, wie Jjjoljtoble 
unb Goaid. i 



Zie rohen Brennmaterialien belieben mefeiitticb aus 
Hoblenfloff, fflaflcrfloff unb Sauetflofj iit ten mannid). 
faltigften Serbältniffen, wogegen bie »erfebllen faft 
nur Hoblenfloff enthalten. 5lufcer ben genannten Be. 
ftanblheilen fiuben ficb in ben feften Brennmaterialien 
noch imerganifcbe Subftanjen, welche bei ber Ser. 
brennung jurüdblciben unb '.‘ifcbe genannt werben. 
Sou ben brennbaren ©afen ift ed bauttfächlicb bad 
Jtoblcnofbbgad unb bad Jtoblcnmajferftoffgad, ober ein 
öemenge ten beiten, welche, turd) Crbtpcn ter rohen 
Brennmaterialien unter geringer Suftjufübrung tan 
geftellt, Anwendung in ber Metallurgie finben. 

©ird ein fefted Brennmaterial bei Abfdjlujs ber 
atmofphdrifchcn Suft bid 3um Wlüben erbift, fo ent. 
widelt cd ©adarten, inbem ftch bie Atome ber ein. 
reinen Glemenle, ben ©efepen ter cbemifchen Bcrwandt. 
febaft jolgcnb,. umfepen. 3undd)fl terbintet fid) ter 
Sauerftoft mit bem ©aflerfloff ju '©afjcr, unb bann 
bie »on beiten übrigblcibente Cfadart mit Sloblenfteff 
ju Moblenorobgad unb dtoblenfdurc, ober ju Jtoblcn. 
wafierftoff, welche Bcrbinbungen Iheild ald brennbare 
©afe entweichen, tbeild fid) al# jlüffigteiten (Zbecr, Gffig. 
fiiurc u.f.m.) pevbid)ten lajfen. Saucrftofj unb ©affet- 
ftoff fmb jebod) nie in ber Menge in einem Brenn, 
material enthalten, baff fdmntllichir .Hoblenfloff in 
gadartige Bcrbinbungen bctwanbelt wirb, picimebr 
bleibt ftcld ein Zbeil bcffclben ald Hoble mit ben bie 
Afd)c bildenden Wemenglbeilen jurüd. Zie ©ewmnung 
biefer Hoble ift ber 3wed bed Bertobleud im ©rohen, 
welthed auf bem Broeeffc ber Irodenen Zeftiliation beruht. 

Gcbipt man bagegett irgendein fefted Brennmaterial 
mit atmofpbärifcbcr Suft, fo rnlwidclt cd ebenfalls 
(Safe, welche Sauerftoft aud ber Suft abforbiren, unb 
perbrennt, fobafs ed bid auf bie Aihe rerfdjminbet. 
Zie Berbrcnnuug bed Brennfloffd ift iwllflänbig er. 
folgt, wenn ber 3utritt ber atmofpbärifcheii Suft fo 
geregelt worben ift, bafi bie Seirbrcnnungdproburtc 
nur SBaffer unb Moblcnfdure, alfo leine einer bobem 
Ofpbation fdbigen Härper unb and) fo wenig ald 
möglich überfchttlfige Suft enthalten. Zie Grfcheiiiungcn 
bei biefer Bcrbrcnnung fmb aber ecrf Cb icbcu , je nach 
ber 3“fammenfepung bed Brennmateriald ; ed »er. 
Perbrennt baffelbe entweber mit flamme, ober ohne 
Slamme. Ziejenigen; welche »erlKl[mif;mäfiig picl 
Sl'aiferftoff enthalten unb brennbare ©afe rntmidcln, 
perbrennen mit jlaminc, wie cjclj, Zorf, Braun, unb 
Sleinloble, wogegen diejenigen ohne Jlamme »et. 
brennen, welche frei »on SJaffcrftoff ftnb, wie f'olj. 
und Zorfloble unb bie »ecloblte Braun, unb Stein, 
tobte. Cd bängt daher die Jlammbarlcit »on bem 
Webalte an ffiaflcrftofj ab, ber mit Hoblenftoff brenn, 
bare ©afe erjeugt, welche Gigenfdiaft nid't ju »er= 
med)feln ift mit ber Brennbarmt, b. h- her Seichtia« 
leit, mit ber fid) ber Brcnnftoff entjünbet unb bie mit 
feiner junebmenben Zid)tigtcit ahnimmt. 

Bon grober Ul'ichtigtcit ift für die Beurtbcilung ber 
©ttte und bed fflertbed eined Brennmateriald bie Gr. 
mittelung feine» ffidrmeeffcctcd , b. b- her bei ber 
uoUftdndigen Bcrbrciinnng beifelben enlwidelten, ihrer 
Menge unb ihrem ©rabe nach gemefjenen ©arme. 
Ziefe ffiünnemcnge Idpt fidi jwar abfolul nicht be= 
ftimmen, jebod) tann man ermitteln, welche ©emiebtd-- 
mciigc ©ajfcrd »on o ©rab durch die gefammle Ber. 
brennungdwärme eined öewicbtdlbeiled Brennmaterial 
bei öpllftänbiger Bcrbrcnnung bid too ©rab erbipt Wirb. 
Man bat hiernach gefunden, bafi j. S.: 

l ©ewicbtdtbeil ©aiferftoffgad ütifi Zbeile SBaffer 

1 » .öoljtoble 75 » ■ 

1 » Steintobie 60 » > 

» .f-ioij 36 » » 
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von o auf loo ©rab erwärmt. liefe 3ablen bilben bie 
Örunblage für bie Angabe beb fogenannten ab- 
folulen Särmeeffecte«. Ga ift aber auch oft 511 
loiffen notbmenbig, welchen ©rab ber Temperatur bei 
»eliftdnbiger fßerbrennung ein SBrcnnmaterial bctPor 
bringt, bamit man feine Snwcnbbarteit ju bem ober 
jenem 'JSrocefi benrtbeilen fann. Tiefen Temperatur: 
grab nennt man ben pprometrifeben Särmecffect, 
ber am annäbembften durch Scdjnung ju finden ift, 
ba beffen Seftimmung durch bie fogenannten $prometer, 
bas finb Thermometer für bobe Temperaturen, [cbinierig 
auäjufübtm unb wegen Sangelbaftigteit bet Onfttu- 
mente unjuoerläjfig ift. 

®etra<bten mit fürs nod) bie einjelnen Brenn; 
materialicn, unb jBar juetft bie toben, fo liegt und 
am nädjften bad .')olj. Cbgleid) bie d)cmifd)e !öc; 
fdjaffenbeit ber Holjfafer oerfdficbenet Holjarten faft 
ganj gleich ift, f» fmb bod) bie leptcrn rüdfiebtlid) 
ihrer Särmeeffecte febr ooneinanber abtoeicbenb, weil 
bie Structur Oed Holjed eint febr oerfebiebene ift. 
3roifchen ben langen parallel nebeneinanberlicgcnbcn 
Safern befinben (ich mehr ober weniger grobe Säume, 
welche bie Circulation beb Safted wäbrenb bed Sad)d« 
tbumä pcrmitteln unb beten @rö|e bie geringere ober 
gräfeere Tichtigleil bebingt, pon lotTcbcr leptera wieberum 
ber fflertb Oed .'joljed abhängig ift. Sie Scnje ber 
uoifchtn ben fjafent befinblid)cn jlßffigleit, bed cafeed, 
ift nitbt unbebeutenb unb fcbwault oon 27 $rcc. bei 
barten Ifoljatten bis ju 4S 'fitoc. bei weichen. Tiefer 
bobe ©ebait an Saft gibt Scranlaffung baju, bab 
man §olj jum SSerbreimen nie frifcb gejäüt benupt, 
fonbern potbet audtrodnet, entweber burd) Biegen; 
laffen an ber Bujt ober burch tünfttiche Sittel. Auf 
erfterm Sege lann man ben Sa||ergcbält beb §oljeS 
bid auf 15—20 $roc. abminbem, wäbrenb man im 
Stanbe ift burd» bad fogenannte Tarten ben Saffer: 
gebalt poltftänbig ju entfernen. Sendet man bad 
t»olj ja Siebe» unb Sibftfeuem an, fo genügt es, 
baffelbe lufttroden ju oerwenben, wogegen ed jur 
fxroorbrittgung hoher üifgrabe, wie fte beim Gifcn-- 
unb ©ladfibmeljen erforderlich finb, unbebingt notb; 
wenbig wirb, bad $olj ju barten. 3um Surren bc; 
nupt man in ber Siegel bie oon ben ScbnteljCfen per; 
loten gehenbe Hipe. 

ffiirb .öolj ber trodenen Teftillation unterworfen, 
b. b. in einem oerfeblofienen Saume erbipt, fo eni; 
toidelt fuh runächft bad bngroflopifch ald geutbtigleit 
enthaltene Saffer; hierauf entweichen ©afe, unb jmar 
anfänglich Koblenfäure, alabann Koblenofpbga« ; gleich» 
jeitig mit biefen entmidcln fuh jebod) auch Kohlen; 
wafierftoffperbinbungeu, welche tbeild gadartig, tbeild 
jn jlüfiigleit perbichtct auftreten. Tie fflrobucte biefer 
trodenen Teftillation fmb iowol nach Dualität ald auch 
nach Duantität febr oerfchieben, je nachbem bie Gt; 
fcipung rafch obet langfam oorgenommen wirb. 3 m 
erften Salle finb bie 'JSrobucte reicher an brennbaren 
©afen ald im Icptern, wad felbl'tpcrjtänbliih einen 
Ginfluh auf bad Audbtingen an £>oljtoble haben muh, 
iobafs man bei rafdeer Sierloblung oft nur bie Jpälfte 
brr Kohlen ald Sfidftanb erhält, welche bei (angfancer 
Teftillation erlangt worben wären. SBci '.Bereitung 
ber Holjtoblen muh man habet eine möglicbft niebrige, 
nur gegen bad Onbe allmählich grfteigerte fjifc an. 
wenben, bamit man wenig Koblenftoij in ben ftd) 
bilbenben ©afen unb Slttffigleiten oertiert. 3m ©rohen 
erfolgt bie SJertoblnng bed .yoljcd in ben fogenannten 
Seilern, in Welchen bad .fiele unter einer Tede oon 
Grbe, welche nach ber itertohlung mieber abgenommen 
wirb, ber trodenen Teftillation unterworfen wirb; bie 
baju nötbige $ipe entwidelt man burch unpollftänbige 
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SSetbrcnung eined Tbeild bed ju oerloblenben .fmljcd, 
unb Periäbrt babei ungefähr auf folgenbe Seife. 

3unäcf)ft wählt man ftd; für bie Anlage bed Seiler« 
einen pUp (Scilcrftätte, Koblftätle), welcher für ba« 
fiolj eine begueme Anfuhr unb bie .yoljlobteu eine 
leichte Abfuhr geftattet, jiemlici) eben unb oor heftigen 
Sinben unb Segen gefdfüpt ift, aufeerbem ober auch 
in feiner 'Jläbe Safeii, Grbe unb Saffer in genügen; 
ber Senge barbietet. Auf biefer geebneten, pon Safer, 
unb Sternen gereinigten Koblftättc fihlägt mau juerft 
im Sittelpunlte brei pfähle, bie fogenannten Ouaitbel; 
pfähle ein, um welche man bad iwl; in conccntrifchen 
Seihen aufftellt, unb jwar fo, Oafi bie Scheite nach 
bem Ouaubeljchadjte ju geneigt flehen. Auf biefc 
unterfte Schiebt tommt eine jrocite unb oft eine britte, 
je nach ber ©röpe bie man bem Seiler geben will. 
Tieic Arbeit, genannt bad Siebten bed Seiler«, 
oerrieblct ber im SJotbergrunbe ber Sig. 4, Taf. 5, 
befdjäjtigte Arbeiter. Tcu oberflen Theil bed Seiterd, 
welchen man ben Kopf ober biejpaubc nennt, bitbet 
man aud borijontal liegenden SÄeiten ober aud Afl> 
bolj unb rutebet ihn luppelförmig ab. Ten burch 
bie Duanbelpfäble gebilbeten pndmatifeben Saum, 
Duanbelfd)acht genannt, füllt man hierauf mit 
Spänen uitb trodenem Karen .fiolje, worauf man ben 
Seiler abbedt. Unmittelbar auf bie .'äoljtdjcite wirb 
erft eine Tede oon Safen, Sood unb Vaub, unb auf 
biefe bann eine Pon Grbe gegeben, welche enan burch 
leihted Schlagen feft macht, oft bad Ahbeden poll= 
enbet, fo fchreitet man jum Atijünben bed Seiler« 
im Duanbel, entweder oon oben ober non unten durch 
eine am Snhe bed Seilerd oon aufsen nach bem 
Duanbel führende 3ütibgaffe. Sircnnt ber Steiler, fo 
lommt ed nun bejonberd darauf an, bad Seuer ganj 
gleicbmäpig Pom Kopf bid jum 'Suh ju leiten, ebne 
bafc ein wirtliched Serbrenncit entftebt, alled .fiolj aber 
rer fehlt wirb. San erreicht bied, inbem man mit 
einet Stange, bem fogenannten Schürbaum, besondere 
3ug(iScbcr durch bie Tede jtöfit, erft in ber 'Jläbe bed 
SubeJ unb bann in ber halben .fibbe. Tiefe Arbeit 
oerridbtet ber im Hintergründe um den Seiler bc; 
jdjäftigte Köhler, gjaben bie fid) in ber erften '-pe; 
riobe entwidelnben Tdmpfe, Saffer unb wäfjcriger 
Sauh burch biefc fiödier ihren Abjug gefunden, jo 
werben fie Wieber gefchloffen, Worauf bei gänjlichem 
Abfcblufe bet Duft bte innere ©lut bie Sevlobtung bed 
.'„ibijed bewirlt. fBemerlt man nun ein glcicbniäfiigcd 
3ufammenftnfen bed Seilerd, fo öffnet man wieber 
die 3ug!öcher unb labt fie io lange offen, bid bad 
jjeuer aud den Köchern am Jupe bed Steilerd beroor» 
tritt, ein 3fi<ben, bah bad H»lj oerloblt, ber Seiler 
gar ift. Tann erftidt man benfelben, inbem man 
bie Tede mit Grbe bewirft, unb täbt ihn abtüblen, 
um nadf ißerlauf oon ein bid jmei Tagen bie Kohlen 
au« bemfetben ju jieben. Welche leiebt mit Saffer ab-, 
gelöjebt werben. Ter ganje Scrlohlungeprocep Pom 
Anjünben bid junt ©armerben beanfprucht, je nach 
ber ©röpe bed Seiler«, 8 — 14 Tage, während welcher 
3eit man einen neuen Seiler jum SlnfünOen oor» 
gerichtet bat. San (egt bedbatb eine Seilerjlitte fo 
an, Oafe auf bcrielben Saum für }Wei Seiler ijt, pon 
denen einer aufgerichtet wirb, während der andere 
brennt. Auber biefent Serfabren ber .'poljoertoblung 
ift e« auch üblich», lange .Raufen, fogenannte liegende 
Seiler aufjuftellen , wie bced in Stecemiart, Suplanb 
und Schweben gebräuchlich ift. ©ilt ed jedoch, bie 
flüjfigen Teftillatcondprobucte, Holjeffig unb Theer, ju 
gewinnen, fo nimmt man die Sertoblung in Defen 
oor, welche durch befonbere H c '5“ n 8 jebeije werben. 
3n folgen Defen, welche, ähnlich ben TJadöfen, tuppel» 
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artig gewölbt finb, ift man jetodj nitfit im Stanbe, 
eine beiferc Hoble als in Meilern ju erjeugen. Gine 
gute Hoble, Sdjroatjloble, mufi einen imifdjcligen 
©euch jeigen , glänzen , non bläulich fchwarjcr jarbe 
(ein unb bell beim Anfcblagcn Umgen; unt’olltommen 
ocrtoblte bat mehr ober weniger braunrotbe Jatbc 
unb beipt Sotbtoble. 

5t oii ben bcm Mineralreiche cntftammcnben ©reim= 
materialien bilbet ben Uebergang }U ben Strennftoficn 
bcS ©flanjenrcidjä ber 3orf, ber bas ©robuct bet 
©erttefung non ©eaetabilien, namentlich Sumpfpflanzen 
ift. Gr pnbet fnp in mutigen Sägern unb wirb 
aus ben Mooren cntwcbcr unmittelbar in jicgel: 
förmigen Etüden ausgeftodjen (Stechtorf), ober infolge 
feiner breiartigen ©cfcbajfenbett in formen geflriibcn 
unb gctrodnetfStreidjtorf), ober tool auch burd) Treffen 
ron bem übcrjcbüffigcn '-Blaffer getrennt (©reptorf). 
lEie Wüte beb 2orfö, ber einen bur<hf<hnitt(id)cn ©c: 
ball non ungefähr 44 ©roc. Hohlenftoff befipt, ift febr 
oerf dneben unb wirb. Wie bei bem .fjolj bureb Irodncn 
unb SDarrcn Derbeffert. 5tci Icbtcrm ©erfahren oerliert 
betfelbc ungefähr 40 ©roc. feines ©croichtS, meift 
®affer, unb ift bann ein gcfibäptcä ©rennmaterial 
für mcbrcrc bütlcnmännifcbe Arbeiten, Wie }. ©. bas 
©ubbetn bes SobeifcnS. Sufttroden roenbet man ibn 
gern an jur Jeuctung non Hclfcln unb Siebepfannen, 
tuwtilen and) uim Abtreiben beb Silber«, unb bewährt 
fub fein Glebrancb bei allen ©roceffen, bei benen eine 
mä|ige uminlcrbrodienc .(pipe erforbert Wirb. Gbcnfo 
wie bas fjolj lann man aud) ben äorf ber trodnen 
Seftitlation unterwerfen unb babei eine Hoble (Xorf = 
loblc) gewinnen, wel<be ju Sdjmcljnroccfien nerroenb: 
bar ift. Man nimmt bie ©erloblung not entweber 
in Meilern ober in Ocfcn, unb erhält, namentlich wenn 
man ben lorf norbet bnreb ©reffen bidjt gemacht bat, 
eine notjttglicbc bidjte Hohle non hohem SBärmecjfect. 

2Ue ©raunfoble, wollte fub in bebeutenben Slb= 
lagetungen in ben neuern QebirgSforntationen, nament» 
lieb in ben tertiären (Sebilben norfinbet, unterfiteibet 
fub wenig burd) ihre Gigenfibaften non ben Stein: 
fohlen. Gs ift biefelbc nicht mit Unredit eine un= 
fettige Steintoblc genannt worben. Sie nerbanft 
breit ©amen bet mehr ober Weniger bunletbraunen 
jfarbe unb jeigt febt häufig noch bie Struetur ben 
jenigen ©flanjcn, aus benen fic lieft gebilbet bat. 
Man bejeidmet eine folefte ©rauntoble als faferige 
Hoble ober Signit, wäbrcnb man fie erbig nennt, 
Wenn fic Piel erbiqe Subftanjcn enthält, ober ©cd;: 
Johle, wenn fic in tbrem äusfeben ber Steintoblc febr 
nabe lomint unb bei brauner ober fdjwarjet Sarbe 
einen mufcpeligen ©rud) jeigt. Sie ift ein böebit 
wcrtboolles unb gefebäpteS ©tennmaterial, welches in 
feinem SBärmecffcct bem ber Stcinloblcn ganj nabe 
Jommt unb fid) not nieten Sorten bet leptem be: 
fonberä burdi grope glaminbartrit ausjeidmet. SufP 
troden enthält fie ungefähr 70 ©roc. Hoblcnftoff unb 
Wirb in biefetn riuftanbe qu Seuerungen nerwenbet, 
welche (eine fcftr grojte JQnfjc oerlangen. Srop bcS 
nicht ganj unbebcutenben (jeijungSnermögcnS ift bie 
©rauiiloble jur Grjeugung nou ftarten fiipegraben 
nicht anwenbbat, weil wegen ihrer groben tflammbar« 
Icit bie (flamme fub ju febr ausbreitet unb bie ©lärme 
baburch ju fchned jerftreut wirb. SefonbetS aber finbet 
ftc änwenbung jur 2)arftellung non gasförmigen ©renn: 
materialien, in welcher ©ejiepung fie nicht bod) genug 
gefchäpt werben lann. ©ur ©erloblung befipen bie 
©rauntohlen nicht bie crfotberlirben Gigenfchaften , ba 
bie barattS bargefteüten Hohlen febr fpröbe unb leicht 
jerbrödlicb finb. ®efd)iebt bie ©erloblung , fo wirb 
fie nur in Defen potgenommrn. 



diejenigen Hoblcnforten, welche älter alä bie tertiären 
©ebilbe ftnb, nennt man im allgemeinen Stcinloblcn; 
ftc finben fid; norjttgäweife in ber fogenannlen Sleim 
ioblcnformalion in mehr ober Weniger auSgcbebntcn 
fjlöpcn unb untcrfcheioen fub oon beit ©raunfoblen 
baburch, bap fte auf einen rauben Störper aufgeflticben 
einen jebmatjen Strich jeigen, maprenb bie ©raun- 
lohte einen braunen gibt, ©ad) ihrer Struetur unten 
febeibet man alä befonbere Sorten ©ed)toble mit 
ftartem Jetlglanj unb mufcbeligetn ©rud), Suploble 
mit geringem Ölanj unb femerbtgem ©rud), S<hiefer> 
fohle mit unebenem ©rud) uttb gtoper 'Jieigung jur 
fdjiejerigen Sbjonbcrung, Gine Picrte Sarietät ijt ber 
Jlntbtacit, weicher in ben ebern Schichten be« 
llebergangägebirgä gefunbeu wirb unb burch üupere 
Ginflüijc eine ‘jerfepung erlitten hat, bie ihn fpröbe 
gemacht unb aller oegetabilifchcn Struetur beraubt bat. 
Äntbracit befipt eifenfehmarje , färbe unb mctallijchen 
©lau} unb uerbrennt, ba er burd) jene ^erfepungen 
feine früber mit Hoblenfloff nerbunbenen ©asarlen 
nertoren bat, nur mit fihroachcr giamrnc. ©ach ihrem 
'©erhalten im jeuer tbeilt man bie Steinloblen in 
Sanbloblen, Sintert obleit unb ©adloblcn, 
je nachbem biefclbcn in ber 4’ipe jufammenbaden, 
fintern ober loder bleiben, weidjes ©erhalten burd) 
ifire nerfchiebeuc ebemifebe äujammenfepung bebingt 
ift. Xer ©ebalt bet Steiutoblen an Hoblettfloff jebmanft 
meift jwifeben 70 unb 90 ©roe. neben einem Sieben- 
gebalt non 1 — 24 ©roc. Gs leudMct ein, bap bie 
Glitte ber Steinloblen eine febr oerphiebene fein lann 
unb bap bereu ©rauebbarteit ju gemiffeit hüllen* 
männifeben ©roceffcn baburd) bebeutenb bceinftupt 
Werben lann. ©ameittlicb i|t es ein Glebalt au 51fd)e, 
welcher eine fonft gute Hoble unbrauchbar machen 
lann, weshalb matt fid; bemüht, biejen ju nerringem, 
inbein man gewiffe afd)cmeicbc Hol)lcnfortcu einer 
Aufbereitung unterwirft, welche jum ©wed bat, bie 
bie Hoble burdjwachfenben febiejetigen Öcbirgäarten 
(Scheren) jooiel als möglich ju entfernen. Man et= 
reicht bies baburd), baf; man bie unreinen Hobleti 
burch SÖaljcn ober Mitblen jertleiucrt unb bann einer 
Separation unterwirft, welche auf ähnliche äBeife wie 
bie Separbeit bei ber Gtjaufbcieituug norgenommen 
wirb, die jerlleiuerten Hohlen werben burch Siebe 
in mehrere Hornllajfeu getrennt unb bann jebc bcr= 
felben für fid) auf meift continuirlitbctt Sepmafchincn 
gefepl. hierbei liegt es jeboch in ber Jlatur ber Sacbo, 
bap bie wcrtbuollen äbctle, bie Hohlen, alä bie leid): 
tem (Semcngtbcile bie obere Sd)id)t auf bem Sepftebe 
bitben, wäbrcnb bie febwerern tSebirgrartcn auf bem 
©oben bes Siebe« oerblciben. Solche aufbercitete 
Hohlen lommen unter bem ©'amen 5öafd)loblen in 
Den ,y anbei unb werben je nach ber ®röpc ber Stüde 
als Hnörpeft, 3lup: unb Hlartoble angebolen. 

Anwenbung pnben bie Steiutoblen hauplfäd)lid) 
beim Ülöflen bet Gtjc, beim Schmeljen im flammen» 
ofen, bei Sicbefeuerungcn u. f. W. Man oerbrauebt 
fie in ber Segel in fauftgropen Slüdeit, bie, will 
man bie Steinloblen überbaupl mit ©ortbeit an: 
menben, auf einem Softe, beffeu ©leite burd) ben 
Afcbengebalt ber Hohlen beftiromt wirb, nid)t ju bod) 
aufgefthüUet unb Derbrannt werben, die (jübtung 
einer rationellen Steinloblenfeuerung ift überhaupt nicht 
leicht unb nerlangt Südfuhtnabme auf eine Menge non 
Umftänben. der Soft mup nor allem nicht ju eng, 
ber Uuftjuq nicht ju febwad) fein; bie Hohlen bürfen 
nicht ju boeft übereinanberliegtn , ferner barf auch 
nicht nerfäumt werben, in regelmäpigen )Jeitabfd)nitten 
Hohlen aufjuttbtttten, unb enblidb ift auf bie Ab: 
Wartung beä Softes bas Slugenmert ju richten, weither 
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öftere« Seinigen, Auflodern unb 3erftofica fcc-J 511 • 
iammenbadenben Brennmaterials u. ro. beanjprucbt. 

Xmdi bi« trodene Xejtillation (teilt man fui aud 
Den Stcinloblen ben Goal bat, fegen auherorbent: 
liebe 'Jiupbartcit einen Betrieb in febr grogem AHafc 
ft ab« beroorgerufeit bat. 3ut Bercoalung eignen f«b 
cotjüglid) bi« Stcinloblen, welche bei geringem Aj<bcn= 
gebalte jroifchen Sinter- unb Badtoblcn jteben unb 
{mar in jrber Wröpe, als Stüdloblen fowoi als autb 
alb Mlartoblen. Xet 'Hergang bei ber Bercoalung 
b«r Sleinlobfcn ift ganj analog bem bei ber Ber 
toblung be« .{Jolgei, unb nur infofern vergeben, alb 
bie 3u|ammcnjebung ber Brennmaterialien nicht bie-- 
felbe unb bie Temperatur bei ber Bercoalung eine 
böbere ift. Ser Goat bat bei einem mittiern IHfcbeu« 
gebalte pon 3 — 5 3|Jroc. einen ©ebalt an Moblenjtojf 
oon 85 — HO 'f!roc. , befipt eine eifengraue jarbe, 
poröfed Anjebcn unb faft metallifeben lylanj unb ift 
ftbroeret entjünblid) als alle anbern Brennmaterialien. 

Sic Bcrcoatung im Proben nimmt man nun in 
SJleilem, Raufen ober in ben Goalöfen, beren uti 
jprünglnbe Jorm einem getpöbulieben Badofen gleicht, 
cor. 3" ben Bleilern lann man nur Kohlen in 
Stüdcn oetioenben, wäbrenb in Cefen autb tlare 
Kohlen unb Staubioblen, fobalb fte nur non Bad: 
loblen bertübren, burtb beren badenbe Gigenfdtaft 
gröbere Staden Pon Goal ftcb bilben, oereoalt loer 
ben linnen. Xa man für Stüdloblen nie um ben 
Abfap neriegen fein wirb, benupt man faft lebiglid) 
bie Staub' unb Klarloblen jur Bercoalung, unb führt 
tiefe in Defen aud, non benen und laf. 6, ,fig. & einige 
norgefübrt ftnb. Xiefe Gcaldöftn, bereu mehrere fiel« 
in einer Beibc neteneinanberfteben, befteben aud 
tunnelartigen getrübten Bäumen mit }tnei cinanber 
gegeniiberiiegcnteu Xbüren, beten ©repe bem Duer> 
febnitt beb Ofcntaumd gleich ift. 3» biefen Baum, 
welcher oon bet norber beenbeteu Arbeit noeb bunlel 
rotbglüpenb ift, {(hattet man bie Haren Kopien non 
oben hinein, breitet fte, fo gut cd angebt, mit einem 
Irapenartigen 3n[trument au«, fcbliept bann alle Ocff= 
nungen biä auf bie für bie cnttoeiibenben (Safe be: 
flimmtcn Ceffnungen unb übcrlipt bie Kohlen juerjt 
bet im Cfen noch non nornberein befinblitben .öije. 
3ur Sortfübrung unb }ur Beenbigung bed Brccejied 
erzeugt man bie nötbige £iipe bued) Bctbrennung bet 
qadförmigen Xofliliationdprobucte innerhalb be« Cfen«, 
inbem man £uft Pon aufsen jujübrl. fBlan beenbet 
ben Brocefi, wenn fttb eine leichte fflugafthe in ben 
enttoeidjenben öafen jeigt unb bie nötbige Temperatur, 
eine bunlle Sbibglübbcpe, erreicht tootben ift. hierauf 
toirb ber Goal noch glübenb auo bem Ofen entfernt 
unb mit SBaffer abgcläjcbt. Xa bas Gntleeren mög: 
lid?ft tafdb geben muh, bamit ber Cfen nicht ju feft 
ftd) ablüblt' unb bet Goal nitbt uerbrennt, benupt 
man maftbinelle Borridhtungen tpelthe bie Gca(ma||e 
aui einmal au« bem Ofen entfernen. Sin einer foicben 
Bcrritblung ifl auf 3ig. 5 ein arbeitet befchäftigt. 
SMilteld einer fiatten cifemen Blatte, bie in Bet: 
bittbung mit einer ge|abnten Stange, mit i'ülfe eines 
3abnrabeö unb burtb einen Borgeicgcmccpanienius boci: 
jontal bin: unb herberoegt toerben lann, wirb bie 
Füllung bed Cfend aud bemfelben entfernt, inbem bie 
Blatte in unb burch ben Cfen bon einem Gnbe 3U111 
anbern gcfdiobcn toirb. Xiefcr Apparat ift fo auf» 
geftellt, Pap er für alle in einer Beibc aufgeftclltcn 
Cefen gebrautbt »erben tarnt, ba et Pot ber ffront 
berfdben auf Schienen bin» unb berbemegt tuirfc. Bach 
bem Gnllcertit »ivb bet Cfen jofort »icber mit frifefjen 
Stcinloblen gefüllt unb e« lann eine neue Gbargc be- 
ginnen, bereu Heitbauer abhängig ift oon ber in ben 



Ojcn gebrachten Koblenmcuge. Ungefähr bebatf man 
in |old>ru Cefen alter Gonfttuctiou jär 1 Kubilmcter 
Kobien 20 — 24 Stunben ;jeit. Slüic (hon oben an: 
gegeben, finbet bie Beenbigung bed Bcrcoatung«pto= 
eenes buburth ftatt, bah bie gasförmigen Xeftillationd: 
probucle innerhalb be« Ofens oerbrennen. Xie Gin» 
»irluttg biefer Bctbrennung auf bie unterhalb befind 
liehen Mohlenmafjen ift aber jcbcnfaUd eine febr un< 
oollftänbige, ba bie meifte ,f)ipe unmittelbar aud ben 
Cefen burih bie Gfje abjicbl unb Perloren gebt, wobei 
bie Kohleumafje auficrbem einet febr ungleicbmdhigen 
§ipc audgejept unb ein Berbranb an feiler Kopie 
unoermeibtieb ift. Um biefe 'Jladttbeilc ;u beben, bat 
man ueuetbingd bie Cefen nicht febr graft conftruirt 
unb mehrere ju einem Spftem bereinigt, welche Sin: 
orbnung geftattet, bah man Sohle unb Scttenroäube 
eines Ofens burtb verlorene Sliärme erbipen lann. 
Btan fübrt bie burih bie trodene Xeftillation erjeug: 
ten (Safe unter ber Sohle 1111b )Wi|<hen ben Seiten: 
»änben ber Cefen hin. Iaht He fort perbrennen unb 
leitet fte bann in eine gcmcinfamc Gffe. HJIan er* 
reicht baturdi eine PoUftänbige Sliunupung ber 'Jl'arme, 
eine gletchmähige Grbipung ber Kohlen unb ein höheres 
Ausbringen an Goal. Xie Ausbeute an Goal ift 
eine febr pcrfchicbenc unb ift abhängig Pom lang: 
(amen ober rajehen Berlauf bei BroccffeS. Xem (Sc: 
wicht nach beträgt bie Ausbeute ungefähr VO — 80 B r <>‘ 
cent, wogegen bem Bolumcn nach biefelbe burcbfcbmth 
lieh eine §iibe oon 150 — 160 Btocem etreidht. Xicfed 
Bunebmen an Bolumcn bängt bamit jufammen, bah 
bie badenben Sohlen in ber (Slübbipe in einen teig: 
artigen 3u[tanb geratbni unb bie aus biefer breiartigen 
Btalic eutipeiebenben (Safe ein Auftreiben unb bie 
biaftge Siructur heroortufen. 

Xie gasförmigen Brennmaterialien, beren bereits 
oben turj gebacht worben ift, werben auö ben feften 
Brennmaterialien burdp unpoillommcne Berbtennung 
bargcftcllt unb finb Porjüglich bie noch einer böbern 
Cfpbation fähigen Berbinbungcn Koblenoppb unb 
KobIenwa)|erfto[j. Ulan erjeugt fte in befonbers baju 
conftruirtcn Cefen (©cncratoreu), ober benupt fcc ba, 
wo fte unoerwertpet aus ben .fbeijapparaten abjiehcn, 
wie 3. B. aus ben Gifcnboböfcn ((Sitbtgafe). Xie 
Grseugung folcher (Sasgemenge in ©eneratoren h«t 
man trop mancher fttb barbietenben Schwieriglcit uti: 
ermübiid) »erfolgt unb fte für befonbers wichtig g«: 
halten bann, wenn |ie bie Berwcnbung eined fonft 
nuplofen ober bocti wenig nupbaren Brennmaterial« 
geftattet. Wie 3. B. Jpolj = unb Brauntohlenabfälle. 
Xiefe berbrennt man in ©eneratoren burch einen 
mäpigen Suftftrom nur fo Weit, bah bie entweicbciiben 
©adarten reid) an Koblcnofpf unb Hohlenwafferftoff 
fmb, welche« ©emengc bann in Böhren ober Kanälen 
bem eigentlichen .peijung«: ober Bcrbrcnnungdraum 
rugcleitct werben mup. Auf biefem ©cbicle bat man 
in ber ‘Jleujeit bebeuienbe Sortfchritte gemacht, an 
benen bie Bauten ber berübmtcften Ghcmilet unb 3» 
gemente, wie Bunfen, Gbelmcn, Siemens u. f. W. 
ihren Ambril beftpen. 

III. Qnttrgpreceffr. 

Xie Trennung ber Beftanbtheile eined Gries, foweit 
biefe auf mechanifthem Biege möglich war, ift burch 
bie Aufbereitung oollrogcn worben, unb ba |ur weitern 
Abfdicibung bie mcchanifchcn Klülfsmiltcl nicht mehr 
ausrcichen, müjlen bie chemifchcn Broccffc 3U öaife 
genommen werten, welche für biefen beftimmten 3»ed 
tpüttenprocef fe genannt werten, üllan Pcritcbl bem= 
nach unter .fiüttenproceffcn biejenigen chcmifdrerr Bro: 
ccfic, nad) benen bie Xarftcllung ber UJletallc im 
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©roficn erfolgt. liefen werben bic Grje, nacfjbcra 
fie burA bic Sufbereitung in ihrem ©cbalte an nup= 
baren Metallen anqcrciAcrt worben fmb, überwiefen. 
'Bevor bie Grje jeboih ben ciqcntliAcu bültcnmdnnifAcn 
Operationen unterworfen werben, ift eS nötbig, bafi 
fie einer UnterfuAung, einet AcmifAcn Stialpfe unter; 
sogen werben, weiAe bcjwcdt, ben ©ebalt an mip- 
baten Metallen ju cnnitteln, WclAcr ni<bt allein für 
bie ju leijtcnbc Vcjablung, fonbern amt benr Jütten; 
manu für feine SHeAnungen uitb roirtbfAaftliAcn Sb; 
f (blaffe ali- ©runblagc bienen foll. Tiefe Slnalpfen 
fertigt man an mit einer bem gemogenen (irjtorratb 
('fioften) entnommenen (leinen Menge (ifjrobe), weltbe 
bet 3ufammenfcpung beb grbfiern fürufeitS entfptedjen 
foll, unb nennt biefe Srt beb Snalpfiren®, weltbe fub 
auf bic Veftimmung einzelner Veflanbtheilc befAränlt, 
'JJrobircn. Tie Metboben beS Vrobirens werben 
in einer befonbern Üepre, ber '}ir obirtunft, gelebt! 
unb weitben non ben Metboben bet analhtifAcn 
iSbcmic mebt ober weniger ab; fie entfprcAcn häufig 
bem Verfahren, welAcS man mit ben Grjen im ©rofien 
vorjunchmcn gebenft unb werben baber mci|t mit 4’ülfe 
non SAmcljungen auSgefübrt, wobei ©elegenbcit ge- 
geben ift, auf baS Verhalten Per Grje bei bet fpatem 
Verarbeitung ju fAltcften. ff ft bie 'ftrobe gefertigt, 
fo werben bic einjelnen Grjpoftcn nadi bestimmten 
Vcrbälhiifien, bie burtb bic Grfabruitq feftgcflcllt ftnb, 
ju gröfiem .fjaufrocrlcn jufammcnqcmcngt (gattirt) 
unb mm erjt ben eigentlichen fjütienproccffcn über; 
wiefen (norgclaufen). 

Tie Aemifcbe Ginroitfung jmcict ober mehrerer SSt* 
per aufeinanber tann nur bann nollftinbig erteilt 
werben. Wenn ben einjelnen Tbeiien retbl nie! ©e= 
legenbeit ju gegenteiliger Verübrung geboten wirb 
unb wenn eine reebt innige Mengung berfelben ftatt- 
finbet. ffn $incn folcben eiuftanb , ber entweber ein 
tropfbar flüfliger ober ein gasförmiger fein lann, 
nrüfien bie ben .fjüttenproeeffen unterworfenen Urse 
nun ebenfalls gebraut werben, weshalb man bie ju 
»crarbeitenben Materialien bober Temperatur auSfept, 
fie alfo feurig flüffig ober gasförmig macht, ober fte 
mit mäfferigen fjlüfjiglciteu bebanbelt unb baburA fte 
felbft ober einen Tbeil berfelben in wäjferig flüffigen 
,'Juflanb verfept. ffe natbbem man ba® eine ober ba® 
anbere Mittel benupt, trennt man bie tgütteiiproceüe 
in jobbe 

1) auf trodeuem Üßcge unb 

2) in folcbe auf najfem SSfege. 

Man Vermag jeboA auA Aemifcbe Vcrdtibcrungen in 
ben Grjen (Aon bervotjubringen, wenn man fte in 
fejtcm, aber gehörig fein jerlleinertem ifuftanbe in ber 
•jjtpe Per Ginwirlung gewi||er ©asarten auSfept, roe®; 
halb bic .jjfitlenproccfje auf trodenem Stiege nicht un- 
bebingt ben feurig ■ flflffigen ,'juftanb borausfepen. 
TurA eine einjige metallurgiftbe Cperation ben 3u- 
gutcmadiungbproceft ju beenbtgen, gelingt faft niemals, 
vielmehr ift, namentlid) wenn mebrerr nupbare Me= 
taDe in ben Grjen enthalten ftnb, eine Iflcibenfolqe 
von Operationen erfcrbcrliA, um ben 3mcd vollftänbig 
ju errcicben. 

Tie .yQttenproccfje (affen fiep nun in folgenbe Sb; 
Adlungen bringen; 

1) ijjflttcnproccfjc auf trodenem SBcgc: 

a) iHöften, 

b) SAmeljen, 

<•) Subiimiren unb Teftillircn, 

tl) Saigem unb Ärpftadiftren. 

2 ) §fittrnproceffc auf naffem Sl'ege: 

o) Smalqamiren, 

b) Sufiöfen unb gdHen. 



1. TaS Möftcn. 

Unter fRöften, Brennen, 3ubrennen bon Grjen 
verficht man ba® iSrbipen berfelben bis ju einer Sem* 
peratur, wcldje ben SAmetjpunft noch niAt erreicht, 
unb bcjroedt mit bemfclbett theilS butch bie fSUrme 
allein, theilS mit .fjttlfe von atmofpbarif Acr üuft eine 31er; 
änberunq ber Grje berbeijufübrett. Unter bem hin; 
fluffe ber £>ipe allein werben aus ben Grjen leidjt 
trennbare ®L'|tanbtbcile, wie 5. V. Maffer, abgejdjieben 
unb verflüchtigt, wobei ber fefte Bufammcn'bang ber 
einjelnen Jbeile veränbert unb bie oft notbmenbige 
nadtfolgenbe 3erileinerung erleicblett Wirb. Tiefe Sri 
bc» ;HöflenS nennt man Vrenncn unb unterwirft 
berfelben sorjüglid) bie Gifen; unb 3initerje, wobei 
man bejWedt, Soblenfaurc unb SBaffer ju entfernen 
unb bie einjelnen Tbeile aufjttlodem (Mütbebtennen). 

Sttbers ift c«, wenn mit ber ifflärmc jugleidb etn 
dtemifcbeS SlgcnS auf bic Grje einwirft, welches 
Aemifcbe ScränSerungen bervorbringen foll, unb baS 
jumcift in ©eftalt von atmofpbarifcher üuft, bie v«= 
möge ihre« SauerftoffgebaltS orpbirenb Wirlt, ju; 
geführt wirb. Sinb bie Metalle an brennbare Körper, 
wie j. S. 'Schwefel unb Srfen gebtmben, beren SBer 
brcnmingSprobucte in ber .öipe ficb verflüAtigen , fo 
ift man im Stanbe, bureb ein ©lübcn unter 3üleitutig 
von atmofpbärifcbcr üuft bie brennbaren Körper votii 
Metall ju trennen unb leptereS ju biöponitrn, ent; 
Weber mit bem Saucrftoff ber üuft ein Orpb ju bilben, 
ober mit einer aus bem abgefebiebenen Körper ge; 
bilbeten Saure ftd) ju einem Salje ju bereinigen. 
Tie in ber metaüurgifAtn fllrajiS häufig vorfommcu; 
ben Sterbinbungen beS Schwefel® mit (Jifcn , Hupfer 
unb ®lei verwanbeln fid) beim IHöften in ber Söeife, 
bafl flA auS benfelbcn SAwefcl, fcbWeflige Säure 
unb SAWefelfaure gasförmig abfAeiben unb als fefte 
iHüdftänbe bie Orpbe beS Gtfcn«, Kupfers unb VleicS 
tbeils frei, theilS an SAwefelfaure gebunben, jtirüd; 
bleiben. Vetbinbungcn beS StfenS mit Giien, Kobalt 
unb Jlidel verwanbeln flA unter SbfAeibung von 
flüAtiger arfeniger Säure in Vcrbinbungcu ber 
Melalloppbe mit Srfenfäurc, weiAe burA ©lübbipe 
niAt weiter jerlegt werben (önnen. 

Tie SHöftarbeit ift in ben mciften Räüen eine Vor- 
arbeit für baS SAmeljen unb wirb vorgenommen in 
freien Raufen, in Stabein unb Ocfen. Vei ber 2Bab( 
beS SpparaleS ifl befonberS barauf MüdfiAt ju neb; 
men, Db baS Material in Slüden ober in tflulverferiu 
jut Verfügung fleht, ferner welAen ©rab ber Djp; 
bation man crreiAeit foll unb WelAer Sufmanb an 
Vrennmaterial unb üöbnen ju machen qeftattet ift. 

3n Raufen röftet man gewiibnliA Grje in Stttd- 
form non geringem SBertbe, weiAe ju ihrer 3erfcpung 
(eine höbe Temperatur bebürfeu. Man flellt einer. 
folAen her, inbem man auf einer Unterlage von leiAt 
entjünbliAem Vrennmaterial, SAcilbolj unb Sbfälle, 
einen ppramibenförmigen Jtaufen auffübrt unb biefett 
mi! Harem, abgeröfletem Grj, SiöftflJre, abbedt. Sc= 
flpt baS Vöftgul niAt bic ifdbigleit, bis ju einem 
gewiffen ©rabe erbipt, forljubrennen, fo mufl aujier 
ber Unterlage noA Vrennmaterial in ben Raufen ein; 
aefAiAtet werben, welAeo, burA Snjüttben ber Unter- 
lage in Vranb gefept, bie IHöftung unterftflpt. 3ur 
Segulmmg unb Veförberung beS ÜuftjutriltS, her abn- 
liA wie bei bem Vertoblen beS .yoljcS einer befonberr. 
Sufmerffamleit bebarf, führt man in ber Mitte beS 
■paufens eine fAaAtförmige Gffe aus Vadfteincn auf, 
in weiAe 3»glanale cinmünbcn, unb benupt biefe 
auA jum Snjünben beS bann mcilerartig angelegten 
Raufen®. Tie .fjaufenröflung (3ubrcnnen) fallt jeboA 
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fiel« unoolilommen nu«, weshalb bic Döftung, raenn 
ein ooüftdnbig gerüfteted Gr} Pom Scbmeljproccfi ge* 
fordert »irb, noch ein* ober mebrcrcmal wiederholt 
»erben mufi. (54 »erben beim Bkgrdumen ber ein« 
mal gelüfteten Blaffen bie ungenügenb gerüfteten Stüde 
jetfdftagen unb auf ein neue« '-Den »011 (Brennmaterial 
gebracht, »elcbc Arbeit man ba« SBcnben beb 
Do fte« nennt. 

Sie }roeiteSlrt bcrDöftftdttcn, bie Döjtftabcln, unter* 
jcheibct fid) von ben .Raufen nur babureb, bau ftc be = 
buj« be-5 beifem 3ufammenbalten« ber §itje mit 
'.Mauern umgeben unb mit einer borijontalen ober 
bejfer anfteigenben gemauerten Sohle oerfeben Hnb. 
2af. 6, jig. s seigt und bie Anlage einer folcben fo* 
genannlen Boppelftabel; oon benen in ber '.Hegel 
mehrere neben einanberjtebcn. 3 C Stabein fmb 
ju einer Boppelftabel fo oerbunben , bafi fteb bie an* 
Iteigenben Soblen mit ihren oberu Santen in einer 
bonjontalcn Jläche treffen, »eiche für bie Bafiagc ber 
Hrbeiter mit ben iförbergcjdfieu freibleiben mufi. 
Gine folcbc Boppelftabel ift ungefähr 8 — 9 'Dieter lang, 
halb fo breit unb mit 1 */, Dieter hoben Dlauem um* 
geben, oon benen jebe ber beibeu feb nultem mit oicr 
überwölbten Ceffnungetr Dericbcn jft, bie al« (feuerungd* 
Öffnungen beim SlniUnbcn ber Stabein bienen. Bon 
biefen Oeffnungen au« bilbet man auf ber Sohle, unb 
jmar bie auf bie halbe Bdnge, Sandle au« groben 
Bruebflüden , »eiche jur jdmclleu Sludbreitung be« 
SeuerS im '.Höfte bienen unb eine Dcgulirung bed 
Buftjugd mdhrenb ber Döftung geftatten. Sluf biefe 
Sandle ftUrjt mau oon bem tu rüfteuben Dlatcrial fo 
oiel (ungefdbr 900 — 1200 Gcntner), bi« ein legcl* 
förmiger Raufen über bie Seitenmauern beroorragt, 
Beleben man mit Sldre abbedl; ben fertigen .Raufen, 
beifen Mopf eine« guten Slbjugd ber ®aie »egen ttn* 
bebedl bleibt, Derjejt man nun in Branb, inbent man 
in bie geuerungdöffnungen Doftfldbc cinlegt unb mit 
Stcintoblen fo lange feuert, bid ber Raufen bie jum 
Üortbrennen nütbige .(jije erhalten bat. hierauf über* 
labt man ben Jpaufen fub felbft, welcher je nach ber 
im Grj enthaltenen Sch»efelmcnge längere ober liirjcrc 
3rit fortbrrnnt. Dach beenbigter Döftung »irb ber 
häufen einem (Weiten Düften übergeben, welche® jur 
Gtfparung an irandportloften auf ber anbern gegen* 
überliegenben ,f)älfte ber Boppelftabel uorgenommen 
»irb. 

Sebufd einer Gonbenfation unb ©cwinmmg ber 
aud ben Stabctn ungenübt entmeicbeuben ©adarten 
(amt man »ol auch mit bcnfelben GonbcniationS* 
oorrichtungen in Berbiubung bringen, in »eichen ftch 
ber abjiehenbe (Hauch Perbicbtet. Ber SlusfUbrung 
unb bem '.Betrieb foleber Borricbtungcn flehen jeboct? 
oft Schwierigfeiten im Stege, ro eiche mit bem erjielten 
Dejultate in (einem Bcrhdltniffe flehen, »e-Jbalb man, 
»enn bie Gonbenfation be« Bauch« notbroenbig wirb, 
da« (Hüften lieber in Offen »ornimmt, wenngleich 
e, Hielte namentlich in Bejug auf Bühne ungleich 
Ibeuerer wirb. 

Ba« Düften in Defen nimmt man mit ftüdfürmigen 
Grjen unb Brobucten in fchaebtartigen Defen oor, in 
welche man bie 'Materialien entweder allein ober mit 
Brennmaterial gemengt auffchichtet unb anjünbet. Bic 
Bnftjuführung erfolgt rou unten durch einen Doft 
unb oon ber Sorbrrfcite durch verfcfjliefibarc Ccff* 
uungen Pon felbft infolge bed im Dien entftebenben 
3ugd. (derartige Defen nennt man Äieübrenner ober 
Killt« unb benuttt fte, wenn man barauf hebacht ift, 
and bem Döftraucb, ber hauptfdcblieh au« fdtwefliget 
Sdure befiehl, Schloefelfäure barjuftcUen. 'Dian rüjtet 
in Milnd nicht allein fiefige Grjc, welche wegen eine« ge* 



ringen C'irbaltc« an Silber, Blei ober Kupfer ba« 3ugute* 
machen Verlohnen, fonbern auch fchwefelhaltigc , 'Mitteln 
probucte, fogenannte Steine, ab unb gewinn! bie fonft 
ungenübt entweiehenbe unb Schaben perurfachenbe 
fcbtocjligc Sdttre, iubem man fte ju Schwefelfdurc ojpbirt 
unb conbenftrt. Ba« Verfahren jur Barftelluitg ber 
Sthwcfeljäure and Düftgafen ift niebt abweichend von 
bem in ber „Ghemijthcn tetbiiil" befdtricbcnen. Dur 
eine Batbarbcit ift man veranlagt mit ber fertigen 
Schwefelfdurc oorjunebmen, weiche burch einen häufigen 
Schalt ber Gtje an Slrfen veranlagt mirb unb baritt 
bcflcht, baft man bie Säure burch Ginlcitcn von 
Scbwefelwafferfloff vom Drjcnü befreit, bevor man fte 
in ben .faanbel geben fann. 

3>un Dbrüften puloerfürmiger Grje bebieut man fuh . 
ber fogenanuten Düftfiammenüfcn, bie und in 
Sig. e u. 7 gejeigt werben unb bie entweber 
burch bie flamme eined feiten Brennmaterials ober 
burch vorher in brennbare GSafe »erWattbeUc Brenn* 
ftoffe gebeijt werben. Gincit Ofen ber letjtcrn Strt 
finben wir in fjig. 7 im Glritnb* unb Duirifi bargeftellt; 
ber (jeuetungdraitm bejfelben ift nad) Strt eitted Glad* 
gencratcrd eingerichtet. Stuf bem Dofte a Vcd ©tue* 
ratord h wirb ba« Brennmaterial, ein ©emenge von 
Steintohlen unb Goal, auf Soften ber burd) ben Doft 
jiehenben £uft in gadfürmiged Brennmaterial (Sohlen 
mafferftofigaa unb Sohlenorpbgad) verroanbclt. Bie 
Deffnung c bient jum Slufgcben bed Brennmaterial« 
unb ift mit einer ftarlcit eifernen Blatte jugebedl, 
»dbrenb bureb bie Bücher dd man mittel« ©ejdh in 
ben ©cnerator gelangen unb ba« Brennmaterial auf* 
lodern tarnt. Bie (entrecht ftelienbeu Buftfanäle on, 
welche ftch hei f in einen cinjigen vereinigen unb in 
einen horijontalcn Manal g auamflitben, führen bie 
jur Bctbrennung ber im ©cnerator gebilbeten ©ad* 
arlcn nüthige Buftmenge ju unb gejtattcn eine Gr* 
wdrmung berfelben an ben beiften BSdnben bed ©ene* 
ratord. Bureb ben jur Seile gerichlelen breiten Kanal 
h wirb bie Buft baliin geleitet, wo ftc ftdj mit ben 
bei i au« bem ©encratbr tretenben ©aien vereinigen 
foll unb fofort eine Berbrennung ber Icptcrn bewirft. 
Stuf bem feuerfeften Düjtbcrbc k liegt bie Düftpoft, 
welche burch bie eittanber gcgenüherliegenben Slrbeitd* 
thttren m unb n bearbeitet wirb unb burch bie Dcff* 
uungen p im ©emülbe n pon bem au« Gifenplaltcn 
beftchenben Xrodettberbe herabgelaffen worben ift. Ba« 
getüftctc Grj wirb burd) bic Oeffnungen s im äjetbe 
tu barunter bcfinbliche überwölbte Ddume gejogen unb 
oon baruntergcfchobenen eifernen Marren obcr fgimbcu 
aufgenommeti ; »dbrenb be« Düften« fmb bieje Oejf* 
nungen mit eifernen Blatten Verfchloifeu. 3m ®crb* 
gewülbe, unb jioar über ber für gemühnlicb oermaurr* 
ten Xbüre I, befinbet ftdi ber 'juchd u, »cld)cr bie 
Berbrennung«* unb Düftprobucte in ber Degel nach 
einem Softem von glugftaublammern führt, an loeldic 
fub eine Gffe fcb(ic|t. Ber Ofen ift ftarl peranlert 
unb heftht über ben Slrhcitdüffnungen m unb n noch 
niebtige Gjfen x, welche bie au« bem Jfierbe juweilen 
beraudtretenben ©afe in bic Buft führen unb für bie 
am Dfen befcbdftigten Slrheiter unfchdblich machen. 

Bie erwdhntcu alugftaublammern bienen nicht allein 
bajtt, bic burch ben (tarleu Bufljug mit fortgefübrten 
Grsthcilthen aufjujammcln, fonbern auch jur Ber* 
bichtung ber arfenigen Sdure, bem »cifien Strjenil, 
welche« fleh al« weihe« ober graues Dtehl in benfelbcn 
nicberfehldgt. 3m lebtera gatle beiften biefe Goiibeu* 
fationivorrichtungen Wiftfdnge ober ©ifttbürme. 

3 ft ber Dfen mit birecter Neuerung perfebett, fo 
tritt an bie Stelle bc« ©encrator« ein’ einfacher Dfen 
mit Doft, auf welchem bie Brennmaterialien vollftänbig 
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Oetbrannt werten. Sie glamme berfclben tritt bann 
Aber bic geuerbrflde gig. 7 i in ben eigentlichen 9töfl* 
raum unb erfüllt bas auf bem öerte Ju«gebreitetc 

ie Ginwirfung bet atmojpbärifdjen £uft, welche 
burd) ben Soft mit ber flamme unb burd) bie Arbeit«* 
öfinungen m unb n in ben Ojcn gelangt, Rrirb bureb 
öfteres Umrtibren unb Umträblen bc« glübenben 
Grje« beförbert. Ulan bietet burd) biefe Manipulation 
bet £uft immer neue Angriffäpunlte bar unb permeibet 
(in 3ufammenfintem unb Baden beb Gr je;-; audi 
nimmt man barauf Schacht, bie au bet gucb«jcitc 
geringerer e£)i0e au«geje}lcn Grjtbeile an bie stelle 
ber jlärter erbitten an ber geuerbrflde ju bringen, 
b. b' bie Grjpoft ju wenben. Sie SBertjeugc ober 
©ejäbe, beten man fid) hierbei bebient, ftnb gig. 7 
bargcfteUt. G« finb bicfelben ein eiferner Stechen 
( Jirdbl), eine Schaufel unb jweierlei Irafjenarlige 
gnftrumeutc, Brüden genannt, mit Blättern pon 
rectangulärcr ober runblidjcr gorm. Sie te&tern bc* 
nuel man beim Auibrcitcn unb Srcitjicben be« Grj* 
häufen«, ben Äräbl junt Surcbrühren unb bie Stbaujel 
jum üöenben ber tfioft. Bei ber Ausführung ber 
tHöftarhcit ift auficr barauf, baft burd) ein regel* 
mäftige« Umrübrcn bie Ginwirfung ber 2uft auf bas 
Gr) beförbert toirb, itocb barauf tu (eben, bah bic 
Temperatur im Cfcn nicht ben ©rab erreicht , bei 
rccldjcm bic Gr)c fcbmclien, was im Anfänge ber 
tKöftpcriobe, too bie lebhafte Cfobalion bie Temperatur 
erhöbt, leicht )u gefebeben pflegt 

Unter ben Grjen, toeltbe einer Stiftung unterworfen 
werben müfien, ftnb ju nennen bie fd)wefelbaltigen 
Kupfer*, 3inl< unb Bleierze, ferner bie arfcnbaltigcn 
Mobalt* unb Stidelcrje, bie 3inncrje unb aufierbcm 
bic bei ben öültcnproccffen erteugten Stbwejcl unb Arien 
entbaltenbcn rfwifebenproburte, welche al« Schwefel* 
perbinbungen Steine (Stob*, Kupfer: unb Bleiftein), 
al« Arfenocrbinbungen Speifen (Blei*, Kupfer* unb 
Aidelfpeifcn) genannt werben. 

2. Sa« Sthmeljen. 

Ohne 3weifel ift ber Stbmeljprocefi bet mithtigfte 
■öüttenprocef.. Gr bc)wedt ba« glüjiigmatben ber 
Grje unb 'jrobucte, moburth biefen öclegenbcit ge; 
geben werben foll, tbemifd) aufeinanber cin)umirlcn, 
fid) ju jcrfehen unb neue Bcrbinbungcn einjugeben. 
Ser flflfiigcguftanb geftattet biefen neuen Serbinbungen, 
fid) nad) ihrem fpecififthen ©emitht übereinanber ab* 
julagetn, fobafi ju unterft bie Stetalle obet Segirungen 
berfelhcn, al« bie fdimerften Beftanbtheile bc« flüffigen 
©emenge«, über biefen leichtere Stetalloerbinbungen 
(Speifen unb Steine), unb ju oherft bic unhaltigen 
Schladen, wcldie ftd) au« ben ctbigen ©angarten ge* 
bilbet haben, fid) abfeben unb infolge biefer fdiicbten: 
weifen Abfonbcrung bic oerftbiebenen Beftanbtheile, 
wenn auch nicht immer pollflänbig, ficfo ooneinanber 
trennen (affen. Bei ber Benennung ber einjclnen 
Sthmeljproccffe gebt man oon oerftbiebenen ©efttbt«: 
punlten au« unb nennt fte, nach ben ju oerarbeiten* 
ben Grjcn ober hüllenprobucten, Grj:, Schliert)*, Stein* 
ober Stbladcnfdmteljen, ober nad) bem fpeciellcn 3wede 
ber Stbmeljung Stob* ober Goncentrationefcbmeljen, 
nad) ber Art be« angewanbten Ofen« glammcnofen* 
ober Scbadjtofenjctmeijen, unb enblid) nad) ber Art 
ber tbemiftben flleactioncn, Weltbe beim Sthmeljen oor* 
geben, oppbirenbe«, rebucircnbe« unb auf* 
iöfenbe« Sthmeljen. Um bie eine obet bic anbere 
biefer SHeactionen berbeijufübren, ift man genötbigt, 
beim Sthmeljen ber Grje 3uf<b(ägc ju geben, Weltbe 



entweber orobirenb, rebucirenb ober (öfenb wirten. 
AI« Drnbation«mittel bient oorjüglitb atmofphäriftbe 
Suft, ferner mantbe 'AtetaUjalje, wie j. B. liefelfaure« 
unb ftbwcfelfaure« Blcioppb unb cifenopobulreitbe 
Stbladen, unb aufierbem Salpeter. AI« rebucircnbe« 
Mittel menbet man meift Kohle unb Koblcnorpbga«, 
wol aud) Hoblenwafjerfton unb Üflaficrftoffga« an, 
weltbe mit bem Koblenoppbga« ftd) gleichjeitig ent* 
wideln. Beim auflöfenben Sthmeljen löfen ftd) bie 
Beftanbtheile bc« Sdimeljgute« entweber alle auf, ober 
man fefjt Auftöfungeinittel ju, weltbe gewiffe Beftanb* 
tbcile au«)icben unb abftbeiben. AI« jold)c auflöfenbe 
Stbmeljjuitbläge pflegt man anjuwenben .Hiefelerbe in 
©ejtalt oon Quarj unb tiefeierbereichen Serbinbungen 
(Silicaten), ferner altaliftbc ober erbige Subflaujen, 
al« Soba, Kalfflein, Ibonerbe, glufifpaib unb Stbwer* 
fpatb, unb autb oftStbwefelmetalle, namentlitb Stbwefel* 
eifen. 

Bei metallurgifiben Sroceffen ift meiften« ba« auf* 
Iöfenbe Sthmeljen mit bem rebucirenben oerbunben, 
fobafi, wenn ba« Scbmeljgut au« ftbwer unb leicht 
rebucirbaren Crpbcn befiehl unb mit einer binreicben* 
ben Menge oon Auflöfung«mitleln geftbmoljen wirb, 
fttb bie ftbwer rebucirbaren Crpbe, wie j. B. bie bc« 
Gifen«, Mangan« u. f. m., in ber Stblade aujlöfen, 
wäbrenb bic ber leptem Art, al« j. B. Kupfer* unb 
Bleiopob, fttb )u illctall rebuciren ober mit oor* 
hanbenem Stbwefel unb Arfenit Steine unb Speifen 
bilben. 

Sa« Sthmeljen nimmt man por in glammcnöfcii, 
Stbatblöfen unb ©efäftöfen unb läfit für bic Gnt* 
ftbeibung über bie illfabl be« einen ober be« anbem 
Apparate« ba« Sorbanbenfein paffenber roher Brenn* 
materialien, flammcnber ober nicht flammenber unb 
ben Umftanb, bah Grje eine Berührung mit bem Brenn* 
material nicht oertragen, mahgcbcnb fein. Sie erfte 
Art ber Cefen, bie Stbmeljflammcnöfen ober 
aud) Aeoerberiröjen genannt, bei mcltbcn ba« Brenit* 
material burtb bie flamme wirft, finben wir bar* 
gcftelit auf iaf. 5, gig. 9 unb laf. c, gig. t unb 2. 
tjig- 9 gibt un« ba« Bilb eine« Stbmeljflammcnöfen«, 
wie er jum Sthmeljen oon Kupfererjen in Gnglanb 
unb Seutjtblanb angewenbet wirb, unb auf Iaf. C, 
gig. t im ©runb* unb Aufrih oorgeführt ift. Be* 
trachtet man einen foltben Ofen, fo unterjebeibet man 
junäthft bie jebem glammcnofen julommenben Ibeile, 
ben geuerungöraum (JDinbofen, Cfen), ben §ctb 
mit bem ©cwölbe, bic Gjfe unb ben bie Berhinbung 
jwifd)en ber Gfie unb bem fjerbe oermittelnben Kanal, 
ben gutb«. Xie Umfaffung«mauer u (gig. i) be« 
Cfen» ruht auf bem gunbamentc b, wäbrenb ber 
Ijjerb burtb bie Säulen cc getragen wirb. Sie ©runb* 
läge be« fjerbe« bilben eifeme Blatten d, welche un* 
mittelbar auf ben Iragfäulcu aufliegen unb bic )u= 
nätbft eine Sanbftbitbt c, bann eine 3>egclftbid)t f 
unb julcpt ben eigentlichen Scbmcljberb g tragen. 
Ser sthmcljherb oon ooalcr gorm unb mulbenartig 
au«getieft, wirb bcrgeftellt au« einem ©emenge oon 
Ouarj unb licfclerbcreithen Stbladen, welche« fclbft 
in ber gröfiten SBeihglübbifie nicht jum Sthmeljen, 
fonbem nur ju einem 3nfammenfmtern gebracht wer* 
ben lann. Ucbcr ben t£ierb ift, jugleitb ben geuerung«* 
raum i üherfpannenb, ba« .ycrbgewölbe h geftblagen, 
in welchem jum Ginlragen ber Beftbidung eine Ceff * 
nung k au«gefpart ifi. Surtb bie geuerbrüde I, 
welche auf (ifernen Stätten ruht unb burtb ben bohlen 
Saum m gelüblt wirb, ift ber .yerb oon bem geuerung«* 
raum i getrennt, al« befielt einjelne Ibeile ber Soft 
n unb bie Stbüröffnung o ju nennen fmb. gn un* 
mittelbarer 'Jldbc be« geucrungc-raum« , ju beiben 
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Seilen ber fjeuerbtüde I, finb Suftjufübrungöfanülc 
PP angelegt, welche inbefe nur in bcfonberit gälten, 
wenn cS gilt, £uft jur Oxnbation bc-S gefebmoljenen 
©emengeb in fern Ofen ju fiibren, benupt werben. 
■Ser geuerbrüde gegenüber liegt bie eigentliche, bureb 
ein bewegliches Über ocrfebliehbarc Jlrbcitäbftnung, 
unb Der berielben ein borijontaleS Gifen r jur SUip 
lagerung best langen unb (ebneren ©cjähes, welches 
nun bei berorligen Sebmcljarbeitcn nötbig bat. s unb 
s fmb jWci in ben fiängenfeiten bei Ofens für ge< 
möbnlieb bureb aufjiebbare Ibore gefebloffenc Defj-- 
mengen, welebe wäbrcnb bcS ^SroccfjcS unb bei Bor: 
eunebmenben Reparaturen geftatten, bequem in ben 
Efcn ju gelangen. Sie Ceffnung jum Slblafien be? 
auSjubringenben melallifeben DtobuctcS, bie Stieb- 
Öffnung, i|t bei t angebeutet; »on allen Seiten ift 
ber .('erb naeb biefer ju etwas geneigt, bamit ein 
mdgliebft BollftänbigcS Slbflieften bcS 'fkobuctcS be- 
tnerlftelligt werben fann. Slm äufcerften Gnbe bcS 
CfenS, über bem SlrbeitStbor, ift ber guebS angefept, 
weleber, in fibräger Richtung anfteigenb, bie gaS-- 
förmigen fßrohucte ber Sebmeljung, gemengt mit ben 
JlerbrcnnungSprobuctcn, naeb ber (äffe v abfübrt. Set 
innere Sbeil be» OfcnS w, weleber ber hoben Sebmelj= 
bipe am meiften auSgefcpt ift, wirb auS feuerfeften 
Steinen bergeftellt ober aus feuerfefter Dlajfe auf: 
geführt. Sowol bie ijjfe als auch ber Ofen werben 
flart peranfert, woju man febr jwcdmäjiig alte (5ifen= 
babniebienen oerWenbet, welebe, als gebern gebrauebt, 
eine gute Auflage mit breiter SaftS abgeben. 

Sie Dlanipulationeit an einem berartigen Sebmelj-- 
flammcncfen finb ungefähr bie folgenbetr: Slaebbem 
man ben Ofen bureb tagelanges unb allmüblieb gc= 
fteigertcö geucr angewärmt bat unb bie im Ofen auf 
ber 3iegclf<biibt f aufgefebüttete .feerbmaffc bei einer 
Temperatur, welebe bie fpätcr anjuwenbcnbc Scbmelj. 
bice liberfteigt, jum 3ufammcnfintem gebraebt, biefelbe 
mit einem eifernen Cßffel (Saf.5,gig.9)feftgef<b(agen unb 
mulbenförmig ausgetieft bat, läfit man aus bem über 
rem Ofen betrüblichen gfilltriebter , in weiten Pom 
Stoben beS (jüttengebäubeS auS bie Sefcbidung ge: 
ftürjt worben ift, biefe in ben Ofen fallen, ju welchem 
,-imede man bie bureb einen »schiebet terfeblicfibare 
Cefjnung ber unterften Spipc beS g&UtriebterS öffnet, 
oft bie Sjcfebidung (©emctige, Gap) in ben Ofen 
cmgelaffen unb gehörig auSgcbreitet Worben, waS mit 
einer Krüde (gig. 9) gefebiebt, gibt man bem Ofen 
Seimeljbipc, rührt, wenn alles in glufi getommen, 
bureb unb überläßt für bie gute Slbfonbcrung ber 
Sebtaderr Bon ben metaüifeben iprobueten ben Ofen 
ne>d> einige 3e*t her fjife. 3ft bet leptere 3wed er* 
reicht, fo entfernt man bureb Slbjiebcn bie obenauf 
febwimmenbe Seblade auS bem Slrbeitstbore, bis fre 
mehr ober weniger Bollftänbig entfernt unb ber Spiegel 
bes DletaflbabeS jum Sorfebcin gefommen ift. Sie 
Seblade läuft in bie Bor bem Ofen bergeriebteten 
oertieften Sanbbetten, ober behufs Sarftcllung Bon 
Sebladenjiegeln, welebe als Surtogat für ffladfteine 
oielfaeb Stnmenbung frnben, in gupeifetne, parallele 
epipebifebe gormeii. hierauf öffnet matt bie Sl’bfticb= 
Öffnung unb läfit bie noeb im Ofen bcfinbliebe Dlctalh 
mifebung aus bentfclben in bereitftebenbe grobe gufp 
eijerne Itfanncn laufen, wobei ber Scbmeljet bureb 
‘Jlaebjebicben mit bet «rüde Bon ber Slrbcitstbür aus 
baS Entleeren btförbert. Stet biefer Slrbcit (eben wir 
in gig. 9 ben 6ebmet$er unb fein (jülfsperfonat be< 
febäftigt. 3ft aDeS abgelaufen, fo febliefit mau baS 
Stidbloeb wieber buteb einen .fjolj: unb Sbonpfropfen 
unb läfit Bon neuem einen Sdimeljfap in ben Ofen • 
tänmenbung finben berartige Gdimeljflammcnöfen bei I 
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ben Hupfer:, S8fci = unb Sixnbüttenproceffen !U Ber: 
febiebenen Operationen. 

3m ©egenfap ju bem befebricbencn glammenofcn, 
welcher 3ugflammcnofen genannt wirb, weil bie 
3ufiibrung ber auf bie Sebmcljma||e wirtenben Suft 
bureb natürlieben 3ug bewirft wirb, beifien bie (flammen, 
öjen ©ebläfef lammen Öfen, bei welebcn bureb fünfte 
liebe Vuftjufübmng mittels eine? ©ebläfeS eine Gin= 
wirlune) auf baS Sebmeljgut berbeigefübrt werben 
foll. Güten fofeben Ofen erhalten wir Jaf. e, oig. 2 
Borgcfttbrt; es ift bitS ein fogenannter Sblrcibeofcn 
(Sreibcberb), weither fpecicll baju bient, auS filbcr. 
haltigem PB fei baS ®lei Born Silber abjiifebeibcn. Ser 
■fjerb biefcS Ofens ift treiSrunb, mit einem niebrigen 
Hranjc aus 3iege(n umgeben unb bureb eine Jcuer. 
brüde Bon bem banebeuliegeuben SSinbofcn getrennt. 
3« hem 3iegcilranje bejinhen fetb hrci Ceffimngen, 
non benen bte eine, baS fogenannte Sebürjoeb, bet 
Seuerbrüdc gcgenülierlicgt unb jum Gintragen bes 
töleics bient, bie jweite, ungefähr 90©rab Born Sdifirlocb 
entfernt, bie jur 3ufübtung bes ÜSinbeS bienenben 
formen enthält, unb bie britte ben formen gegenüber 
fttb befinbet. Sureb bie leptcrc, baS ©lutloeb, wen 
beit bie Ülbtreibeprobucte, im Wefentiieben gcfebniol;cnc Ä 
'-Blciojtjb, entfernt. Sen öctb febiägt man aus auS* 
gelaugter ßoljafebe (Siefeber), ober auS Stallmcrgel, 
welebe bie Jäbigfeit befi(jen, baS beim Slbtreibeit er. 
jeugte IBIeiopjb auf jitfaugcntmb infolge beffen eine feftc 
Unterlage für bae- flüffige SUlctallhab geben. Sluf bei; 
•§erb fefjt man beim iteginn beS ’firoccffe? bas filber. 
ballige Stlei auf, bebceft ben .fjerb mit ber beweg, 
lieben fiuppcl, bem fogenannten Sreibebute, weleber 
auf bem 3>egellranje aufftbt. Sicfer .öut befiehl aus 
einer bunb ciferne Sebienen gehaltenen ^aubc aus 
Gifcnbleeb, welebe auf ber innem Seite mit einem 
Slnfeblag Boit 2bon ober feuerfefter fDlaffe Berfcbcn 
ift. Gin brebbarer Hran, an welebem ber jjmt mittels 
Ketten bängt, bient baju, ihn auf unb jur Seile ju 
beben, fobalb bet fftroceb beenbet ift, baS Silber 
geblidt bat. Sluperbcm ift noeb übet bem ©lutloeb 
eine cifemc, in fub felbft Betftbicbbare Gffc aufgebängt, 
welche bie SterbrennungSprobucte nebft entftanbenen 
Stlcibämpfen abfübren foll. Stcbnlid) conftruirle ©e= 
bläfeflammenöfcn mit runbett ßerben benupt man ju 
bem Sterblafcn febr unreiiner SebWarjlupfer, in weh 
ebem Salle inan ftatt mit einer bewegliebcn, beif .fjerb 
mit einer feften, auS einer gemauerten .Kuppel be. 
ftebenben .fjaube bebedt. Dian tann anefe einen gewöhn, 
iitben 3ugflammenofen in einen ©ebläfeflammenofen 
umwanbeln, wenn man in bie Deffnungen pp (ijig. l) 
ben Söinbftrom eines ©ebläfeS einffibrt. Sei ben 
.ftupfere unb Stlcibüttenproccffen benupt man ©cbläfe- 
flammenßfen ju perfebiebenen 3wedcn; fclbflBerflänblieb 
tann man in benfelben nur ofpbirenbe Stbmeljungcn 
Borncbmcn. 

Sie jum Sibmeljcn ber Grje unb .fjüttenprobuttc 
bienenben Sebaibtöfen müffen, hamit bie ciforber- 
liebe höbe Temperatur erjeugt werben tann, mit einem 
©cbläfe Berfebcn unb je naitbem in benfelben Silber-, 
SIei=, Hupfer: obcr3innerje tcrfdjmoljen werben feilen, 
Pcrfebieben conftruirt fein. Slaeb ber ©eftalt bcS Sln= 
fanimlungSraumS für bie gefebmoljfneu Dl affen nennt 
man bie Sdbaebtöfen Sumpföfen, Siegelöfen unb 
Stil gen Öfen, unb tbeilt fic naeb ber .fjölie bcS 
Sebaebte? in (j o b ö f e n Bon mehr als 4 Dieter .fjöbe, 
in (jalbboböfcn mit mehr als 2 Dieter .fiöbc, unb 
in itrummöfen mit weniger als 2 Dieter njöbe. 

Gin Sumpföfen, bei Welebem fleh ber SlnfammluugS: 
träum, ber .fjerb ober ber Sumpf tbcifs im Ojcn, 
Itbeils por bcmfclben, im SJorbcrbe beffnbrt, unb 
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jroar ein Soppclfdjachtofcn tot freiberget Shinelj« 
füllen ijt Saf. 6, 3'i8- 3 — 3 int Bruno« unb Vlufrcfl bar« 
gefteüt. 3luf ber Glrunbmaucr o, in meid)« »et bem 
Ofen eine ^auptanjucht b unb unter bem Ofen Mrcuj« 
anjücbte ec geführt ftnb, erbebt fi<b bet Mantel ober 
bas SHaubgcmducr o (iHaiibfcbacbt) , welche* aus ber 
DIDdroanb Jig. 4o (Slranbmaucr) uub ben beiben Ul« 
men jyig. 6 c« befiehl uub unabhängig von bem 
eigentlichen Mernjcbad)(e bes Ofen« ijt, fobafl man 
ohne Säbirung bes erftcru ben (egtern erneuern lann. 
Sen Kernfd)ad)t hüben bic innern «juttermauern d, 
welche auf ben Sedfteincn ber Slnjüchte angefegt ftnb. 
jm unterften Xbciic ift bet Schacht mit Schladen 
ausgcftürjt , auf welchen eine 2 ehmfcbid)t r folgt, bie 
ben eigentlichen jherb » trägt. Ser untere Zbeil ber 
fHttdwutib ober ätranbmaucr heißt bic gonnroanb f, 
ijt uifchennrtig vertieft unb enthält bas burd) einen 
Siegen überipannte fformgemslbe m. Siefer gegen« 
über fchlieflt ben Ofen nach ®om bic Stirn« ober 
üiormanb g, beten unterfter Sbeil einen Sogen ent« 
hält, welcher mit einer leicht entfernbgren jlirgelmauer 
k (Sruftwanb) ausgefegt ift unb mehrere ,‘iugtö*er i 
jum 3iad)belfen beim Diicbcrfebmeltcn ber Seichidung 
enthält. Ser Schachtfchcibcr li tpcilt ben Schacht I 
in jmei Ibeilc, non beneit jeher einen felbftänbigen 
Ofen rcträfentirt unb bem entfprechenb aud) eine für 
bic ©inbjufflbrung beftimmte 3om n bat. Seihe 
Ihetle bereinigen fuh unten ;u einem gemeinßhaft« 
liehen Schmcljraume, in welchem bie beiben Sonnen 
imi burd) bic Sertnwaiib f bic UBinbjuführuug ge« 
ftatten. Unterhalb ber Sonnen beginnt ber .nerb s, 
welcher au* einem ©emenge flar gevochter Kohle unb 
h'ebnt (Oeflübbe) becgcftellt wirb. Zer unterfte Ibeü 
befjelhen beifit bic Spur o; fee reicht nicht ganj bis 
an bie ftormwanb unb aud; nicht bis an bie' Ulmen, 
fonbem ift burd) ©cftübbeanfchlag, ber ficb nad) oben 
abflacht unb in ber (höbe ber formen nur noch bttnn 
anliegt, »on biefen getrennt. 3)er por bem Ofen 
liegeubc Jbeil be« Serbe? . ber Sorherb, wirb burd) 
einen Samm Pont innern Ibfilc abgetrennt unb burch 
eine cifcrnc ffllattc, bic fflorberbplatte p, jufammeu« 
gehalten. 3m Sorbcrb nom tiefften fflunttc ber Spur 
weg ift ein Kanal v geführt, welcher ben innern £icrb 
mit einem außerhalb liegcnben fterbe, bem Stid)« 
herbe w, Perbinbct. Sin ben Sorherb fdilieflt fuh 
eine fchiefe Gbcnc x (jjig. 5), p (gig. 4) an, bie 
Schladentrift, auf welcher bic aus bem 3nncrit in 
ben Sorherb getretene Schlade berabläuft ttnb er« 
ftarrt. Sie Dehnungen x (Sig. 3 ), bic ©iebtöffnungen 
((Dichten), bienen 511 m Ginfüllen ber Grjbefcbidung in 
ben Ofen, Mit eifernen Sintern v wirb ber Dfen, 
namentlich ber Jternfchacfat, jufammengehalten. 

Sowie biefer Soppelofen aus ber Serboppelung beS 
einfachen Ofens eittftanben ift, hat man auch bic 
33imenfloneit biefeS OfeitS oergröflert unb benfelben 
mit Pier (formen petfeben (frig. G), uni burd) ben ner« 
gröflerten Querfdinitt bes CfcnßhachteS ein gröbere) 
Tiinhfctniiiantum ju crjieleu. 3 » 3 >ü- iß ein fol« 
eher pittförmiger Ofen, welcher mit jwei Sticbtanälen 
unb jwei Stichherben Pcrfebcn ift, im ©runbrib bar« 
geflcllt. Tie Schlade flieht bann burd) eine in ber 
Witte beS SorlicrbeS liegen be eiferne Sinne z in 
baruntergcftclltc liege! ton ©ufleifen (Äig. o.i) ab, 
welche auf einen jmeirüberigen, mit gabelförmigen 
Srdgcrn Ptrfchencn eifertten Silagen (Jig.sb) gehoben 
unb entfernt werben tönnen. SiefcS Slbftechen ber 
Schlade in Siegel gcftatlct bic ©ewinnung Pon 
'Metalltbeilchen, weiche mit ber Schlade fortgcrijjen 
fleh am Sobcn bcS Ziegels abfegen unb Pcreintgen. 

‘Sie 'Manipulationen an einem folchen Schachtofen 



ftnb tut} bie fotgenben: 3fl ber Dfen fo, wie er eben 
bcichrieben, fertig gemacht, ttnb wie mau ju fagen 
pflegt, jugeftellt ober j tigern acht, b. h. mit ©cjtübbc 
auSgeflblagen, fo wirb ber .frerb burch jcbwaihc« JÖ 0 I 5 « 
toblcnfeuer abgewärmt unb nach pollftänbigem Slits« 
trodnen, bas ungefähr 2 — 3 Zage beanfprueflt, mit 
Goal, welcher fid) an ben brennenbett Stöhlen ent 
jünbet, bis in bic halbe $öbc auSgefüllt, worauf man 
©ehläfcwinb in ben Ofen einläfjt. Stuf ben Goal 
ftürjt man bann abwcdjfenb mit Srcnnmatcrial 
Schladen, unb bann mit bem allmählichen Sieber« 
fchmeljen Grjbcfd)iduug auf. 2>ie« gefdjieht bureb 
bie Sichten x ttnb ift in fjig. 12 bargeftellt. 3um 
Slufgebett bcS Goates bebient man fleh geflochtener 
Spantörbe (5d)ienfäffer), wäbrenb man bie in flachen 
Raufen ausgebreiteten Grje unb 3ufcblügc mit einet 
Krage in einen Zrog füllt unb in ben Ofen fchüttet. 
3ft ber Dfen im guten Bang, fo gibt matt auf einen 
Korb Goal non circa 20 Sinnt 4 — 5 Iröge So« 
fchidung u 40 Sjunb. Man beobachtet babei bie 
Sorfld)t, bafl man baS Srennmaterial pom an bie 
Sorwanb, bie Sefchidung in bie SOinfel an ber Sranb« 
maucr fchüttet (fegt). 3>a« Schmeljcn ber mit ben 
3ufd)lät|en gemengten Grte erfolgt nach unb ttad), mit 
bem Stebcrgehcu ber Staffen jortfdjreitenb , bis bie« 
felben, in bem Schmeljtaum angelangt, flüffig werben 
unb nach bem fpcciflfd)cn Bemidjte fld) abfonbern. 
33ic $ur Grreid)ung ber Schmcljhifc nötbige £uft 
wirb burd) (Dcbläfemafchinen nerbiebtet, in eifernen 
Sohren an bic Dcfcn geleitet unb tritt auis biefen in 
bic ©inbftänber (Jig. 13 ). Son biefen au-5 per« 
tbeilt ftd) bie Duft in ;,wei Sinne, pon beiten jeber 
mit einen Zurchgangshabn petfeben ift. 33er porbere 
Iheil bcS Sinn« heißt bic 3)flfe (jig. 10 il), bereit 
Stunbftüd c in bic gönn I« ragt unb ben SBinb bureb 
ben Jyormrflffel a in ben Ofen führt. Siefe Süfo 
ift entweber burd) ein eifernes Sohr ober burch einen 
Sebcrflblaud) mit bem Stänber oerbunben; lefteru 
barf man nicht benu|)en, wenn man ben ©inb por 
bem Ginblafen in ben Ofen erhigt. 3um Schub ber 
iform por einem unseitigen fflegfebmeljen burch bie 
Ofenhi&e führt man ben fflinbflrom fo in ben Ofen, 
bafl berfelbe erft burd) eine halbgefdunoljene Schladen 
maffe paffiren mui; (bic St a f e), welche bie Sertbcilung 
bcS ffiittbeS im Ofen beförbern unb ben Sehmelspuntt 
mehr nach ber SDiitte beS Ofens sieben foll. 33ie 
Jührung bet Stafen galt bei ben alten Schmcljem 
als ein §auptPortbciI sur Grlangnng eines güten 
Dfen« unb ScbmeljgangeS. Steuerer 3eit ift man ba= 
gegen Pon biefem Slafenfthmeljen abgegangen unb be« 
nugt, wo eS irgettb angebt, fogeitannte Söaffer« 
formen (3ig. ll), welche tior rafcher Serftörung 
bureb bic .i'ige oorlrefflid) geflhügt ftnb. 3)iefe aoc« 
men haben eilte lonifche Sorm unb hoppelte ffiänbe, 
welche burch fortwäbrenb in ber burd) 'flfeile ange« 
beuteten Michtung mit großer ©efthwinbigleit ju« tritt» 
abflieflcnbeS dilafler Itibl erhalten werben. Matt nimmt 
babei Dtüdfuht barauf, bafl bas ffiaffer in bem 3“* 
leilungSrohrc 1 bei p am tiefften fünfte einlritt ttnb 
bie Aorm bei a am böebflen Iflunlte perläflt, um burd) 
baS iXohr t' ahgeffihrt }U werben. 2>ie Iflfe T ift 
in feig. 1 1 mittels eines SlcbrrfcblautbS mit bem IBiub« 
ftünber oerbunben. ,(>al fleh bie beim Siiebergeben ge« 
jchmoljcne Maffe nun im yerte angefammelt, fleh ab« 
gefonbert unb ben .('erb bis an bie .Stöbe beS itor« 
bammeS gefüllt, fo läflt man aus bem itorbero bie 
Schladen erft ablaufcn unb ftreiebt fic bann mittels 
einer Schaufel, fooicl als beten fl* entfernen taffen, 
heraus. 3)iefe laufen auf ber Stift hinab, crflarren 
auf bcrfclbcn, werben hierauf in Karren gefüllt 
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uub auf bic .fralbf gefahren obre einer Rabarbeit, 
bem Sbladenfbmeljen, überleben. ,yat man bieje 
Arbeit, ba« Sbladcnjicben (gitj. 14), mehrmals 
»ieberbolt unb bat fub natb unb nab eine gröbere SDlcngc 
Metall abgefonbert, fo entfernt matt biefe au« bem 
Ofen, inbem man bas Stiblob v öffnet , »er auf bic 
gcfbmoljcnen Mafien in ben Stidjbecb tltejten (gig. 14) 
iinb fub bort ttotbrnjl« natb bem ©eloibte abfonbern. 
Da« Stiblob (bliebt man ntieber mit einem .holj« 
unb öcbmpfropfen unb entfernt natb bem Grlaiten bte 
im Stib erftarrten Steine unb Spcifen burtb Slbbeben 
ober bie nob flüffigen MetaUgemiibc burtb Slu «teilen. 

Die Diegelöfen unterftbeiben fub Pon ben Sumpf 
8fen baburdj, baf ber §crb burtb eine feffelförmigc 
Vertiefung gebiibet wirb, roeltbe ganj innerhalb be« 
Ofen« liegt unb mittels eine« nerfbliebbarcn Kanal«, 
Stid), entleert roerben lann. Gbaralteriflijb für biefe 
ilrt ber Oefen ift ber jum Umfbmeljcn be« Robeijcn« 
angcroenbcte Gupolofen, jebotb fmben Diegelöfen autb 
Slnroenbunj beim 3>nnetj- unb Vleicrjfbmeljen (Stob 
berq), forme {um Kupfcrfbmcljcn (galun). 

Bei ber britten Slrt ber Stbatbtöfen, ben Spur« 
ober Britlenöfen (gig. 7 unb 8), liegt berSlnfamm« 
lungäraum für bie geibmoljeneu Magen außerhalb 
be« Ofen«. Die por ber 3brm ftbmeUcnben tfirobucte 
fließen auf einer flart geneigten Soble burtb jroei in 
ber Vormanb auägef parle Oeffnungen (Klugen) in 
bie por berfelben liegenbeu Siegel, gitj. 7 unb a geigen 
utt« einen oberbarjer Brillenofcn, wie er jum Ver« 
fbmeljcn ber Supfercrje angewenbet wirb. 6« ift 
auf bem gunbamente a ba« Raubgemäuer b aufge« 
führt, in weltbcm ber Kernfbabt c eingefeyt ift, weither 
feine gunbametilirung auf bem Sobifteine w fitibet, 
bie Branbmauct tl enthält bic gorm h, toäbrenb bic 
Vorroanb u natb Pont abftblieftt. Durch ben Borfag« 
ftein i ift ber untere Xb c >! ber Vorwanb gctbeilt unb 
baburtb eine Itcnnung bet beiben Spuren k poncin« 
aitber berbeigefttbrt. Stuf bet fiebmfoblc f ift bie iSc« 
ftübbefoble g ftart natb ben gormen anfteigenb ge« 
ftblagcn unb burtb bie beiben Spuren k bie Verbinbung 
mit ben Spurtiegeln I bergeflellt. H!or bem Ofen, 
jtpiftbett beiben Siegeln liegt ber Stein ni, ber Xritt« 
ftein, auf »eltben matt tritt, wenn man ben Ofen, 
ber für biefen 3mcd als Krummofen conftruirt ift, mit 
Stbmrlj« mib Brennmaterial füllt. Solfbc Spuröfen 
fittben Stnmcnbung, wenn bie geftbmpijenen Metalle 
febr halb ber fbäbliben Ginmtrlung ber ©ebläfeluft 
entjogen nnb leitbt fttb bilbenbe metalliftbc Sinfage 
im dfcit, fogcnanntc Dfcitfaucn, pcrmicben werben 
foliett. Sie wetbett bcSbaib gebraubt beim Ber« 
ftbmeljen eifenarmer Jtupfererje im §arj unb in Matts« 
felb, fomie antb beim 3innfbmc(jeu in Satbien unb 
Böhmen. Die Scbanbhma eines ioltben Ofen« ift 
febr einfatfj, ba ba« geftbntoljene Stblatfen« unb Metall« 
gemenge continuirliti? au« bem Ofen rinnt, fttb im 
Spurtiegcl feparirt unb man nur nötbig bat, bie 
fcfnicU erftarrenbe Sblade in Scheiben abjuheben unb, 
wenn ber Xiegei Poll ift, bie anbere Spur ju öffnen. 
Die unter ben Stblatfen befmblitbcn MelallPerbinbungen 
werben ebenfalls natb Maßgabe ber fortftbreitenben 
Crflarrung in Stbeiben abgehoben (in Sbcibctt geriffelt). 

3Bic oben fbon angebeutet, fubt man in ber neuern 
Metallurgie gortfbrilte in ber Slntpcnbung grofier unb 
mebrförmiger Oefen ju maben, melbe flbniib ben 
Oifenbeböfeit pollfMnbig frei fiebert unb ringsherum 
jugänglib fmb. Von bent anfänglib burtb ben tuffi« 
fben Weneral Rafbcttc empfohlenen länglib Picrcdigen 
Ouerfbnitt ifl man jebotb abgegangen unb bat bic 
ninben angenommen, ba bie barait erjieiten Refultate 
bei weitem beffet waren. Selbe ninbc Oefen mit 



fünf bi« abt gormen wenbet man in ben aröficm 
Jütten Deutlblanb« je(st allgemein an unb bat mit 
bettfclbcn j. B. itt greiberg bebeutenbe gortfbtittc ge« 
mabt. C« würben bort mit je einem Vfunbe 
Goal perfbmoljen: 

im '«förmigen Ofen 2,5 Vjb. Grj ob. 7,3 rßft>. Befbidung. 
» «förmigen » 3,0 * » » 10,0 » » 

» sförmigen • 7,o » » » 13,0 » » 

Bei ben jut 3ugutemabung ber golb« unb ftlber« 
haltigen Blei« unb Kupjcrerje übliben Mctbobcn wenbet 
man fomol Sbabt« al« aub glammenöfen au unb 
fblügt babei lurj folgenbe SBege ein: Die geröfteten 
golb« unb ftlherbaltigcn Bieicrjc werben mit paffen« 
ben 3ufblägcn in Sbabtöfen gefbmoljen unb babei 
Sbtade, Stein unb ftlber-golbbaltige« Blei (SBcrt« 
blci) erhalten. Die Sbiade ift entweber wertblo« 
(ableitbar), ober enthält nob fo Piei Metall, bafe fie 
mit armen Grjen im Sbabt« ober glammenöfen auf 
einen Stein Perfbmoljen werben mit ft, Weiber gerüftet 
beim Gttfbtneljcn wieber jugefegt wirb. Der' Stein 
Pom Gtjfbmeljen, Blei, Silber unb aub etwa« Kupfer 
cntbaltenb, wirb geröftcl, unb äbulib bem Grje Per« 
fbmoijcn unb wenn nab mehrmaligem Sbmeljen alle« 
Blei auSgejogeu ifl, wie ein Stupfererj weiter bebanbeft. 
Da« Blei fbeibet ftb babei metaDifb ab unb fammelt 
©olb unb Silber in ftb an. Gtwa ftb erjeugenbe 
Slrfcnoerbinbungcn, Speifen, unleriiegett einer analogen 
Bebanbtung, bi« ftc reib genug an Mobait, Klidel unb 
Kupfer fmb, um a(S Videlprobuctc weiter perarbeitet 
ju werben. Da« SBertblei wirb auf bem Xreibcberbe 
abgetrieben, wobei Bleiglätle unb qolbbaltigc« Silber 
gewonnen wirb. Die Ölätte ift .^anbcISartilcl ober 
wirb in Sbabtöfen ju Blci rcbucirt (angefrifbt), 
wclbe« leptcrc entweber bircct fjanbelsroaarc (grifb« 
biei) wirb, ober einer iHaffinatioit im ©eblüfeflammen« 
Ofen unterjogen Werben muft. Diefc otpbirenbe legte 
Sbmeljting reinigt ba« Blci Pon Kirf en, Sintimen 
unb Kupfer. Sleibe Blcierjc, melbe namentlib frei 
ton liefelerbereiben ©angarten fmb, mabt mau aub 
im glammenöfen ju ©utc nab beit in Kärnten , Gng« 
lanb nnb granlreib übliben Methoben. Da« üöefent« 
liebe biefer Melboben beftebt bann, bafi bet Bleiglanj 
in fbwefelfaure« Bleioppb unb Blcioppb burb SHöftung 
umgcroanbelt wirb unb biefe Bcrbinbungert auf beit 
nob unjerfegten Bleiglanj einwirlen, Wobttrb entweber 
ohne ober mit einem geringen Hujblag Poit Kohle 
metallifbe« Blei auSgefbmoljett witb. 

SHcine Mupfcrerjc Wctbeti entweber in glammenöfen, 
wie in Gngittnb, ober in Sbabtöfen nab ber beutfepen 
Mctbobc petfbmoijett. V’leibe Methoben röflen bie Grjc 
unb perfbmeljen bicfelben auf einen Stein, Weiber 
nab mehrmaligem Diöftcn unb Sbmeljen ju einem 
reiben Kupferftcin concentrirt witb. jlab ber eng« 
lifben Metbobe wirb biefer Stein burb ba« mit einem 
SHöftcn perbttnbene Sbmeljen, melbe« man IKöft« 
fbmcljen nennt, nobmal« concentrirt unb burb eine 
Söicbcrboluttg biefer Slrbcit auf SHoblupfer Pcridimoljcn, 
welbe Slrbeiten alle im glammenöfen nuSgefübrt Wer« 
ben. 3lab ber beutiben Mctbobc wirb ber Goncen« 
trationSftcin nibt feilen nab einer Raffination mit 
Sbwcrfpatb im glammenöfen gut abgcröflrt unb im 
Sbabtöfen auf ein unreine« Kupfer ( Sbmarjlupfer) 
perfbmoljen, Wclbe« nab einer Raffination im 
glammenöfen .(janbclsmaare wirb. Dft ift man aub 
in ber Jage, bie Rebuction be« geröfteten Stein« unb 
bic Raffination unmittelbar bintercinanber bei einer 
Sbmeljting auSjufübren (ManSfelb). ©olb unb Silber 
concentrircn ftb mit bem Kupfer im Stein, au« weh 
beut bie Metalle burb Mctbobcn auf naffent SUcge 
abgefbicben werben. 
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Weröflctc Simierje geben naA einem einmaligen 
Sdjmcljen im 3rfjacbt = ober glammcnofen Metall, 
welAeS naA einmaligem UmfAmclgen eine :fjanbc(S-- 
Waarc gibt. 

aöibrcnb nun bie SAmelggflter beim Sdjmcljen im 
glammcnofen mit ben ©crbrenmm{|Sprobuctcn in ©e= 
nlbrung tommen, beim SAmelgen im SAaAtofcn mit 
ben ©renmnaterial gemengt loerben, tann man fic 
and) in befonbete ©efäRc cinfAlieRcn nnb erbipen, 
fobajj biefelben Weber mit bem Brennmaterial, noA 
mit ber glammc in Serührung fommen. teolcbc Cefen 
nennt man SAmelggefdRüfcn, pon benen uns in 
gig. 15 u. IG einfflilb gegeben Wirb. Ser bortbar: 
gcflellte Ofen ift ein fogenannter Sinn farbcngla?- 
bfen, wie er bei ben fädjfifdjen Slaufarbenrocrtcn 311m 
SAmelgen beb SmaltcglafcS unb »iS mutbbaltiger .«obalt: 
Diideletje angemenbet wirb. gig. 15 jeigt bie Com 
ftruction eines DfenS mit [cAS ipäfen. Ser Ofen ift mit 
jnaei Dioften an für Steinfoblenfeuerung oerfeben, welAe 
poneinanber burA ben auf glatten pon Gifen ruben: 
ben ©lutftein b getrennt Rnb. Unter bem iHofte be= 
frnbet HA ber SlfAcnfatl c ; bebieut wirb berfelbe bureb 
bie 3tl)ür5ffiumgen d. SurA baS ©lut: ober glamm: 
loA c tritt bie flamme in ben burA ein tuppelartigcS 
Wewölbe i überbedtcii Cfenraum, in beffen Umfafjungs: 
mauern g gtöRere Defjnungen h RA beRnben, WelAe, 
für gewöljnlitt) gefAloffen, bie MügliAteit geben, bei 
.'Reparaturen in ben Cfen 311 gelangen unb bie um 
brauAbar geworbenen §äfrn k ausjumeAfeln. Sic 
.fjüfcn k, pon benen G ober 8 in einem Ofen Reben, 
werben aus feuerfeftem Ibonc gefertigt unb »or bem 
Gintragen in ben Cfen in einem befonbem Ofen an; 
gewännt (getempert). Sie ÜlrbeitsSffnungen I werben 
mSbtenb beS SAmelgcnS gefAloffen, geftatten aber bas 
Cintragcn unb SlusfAbpfen bei SeimeljgutcS, fowie 
Re atiA bei ben alten Gonftructioncn ber glamme als 
Sluswcg bienten, gebt führt man bie ©erbrennungS« 
probucte in befonbent Kanälen ab, bereinigt biefe ober: 
halb bcs ©ewiübcS unb führt fte in einer gemein: 
(amen Gjfe fort. Sie Arbeiten an einem folAen Ofen 
Rnb (utj bie folgcnben: Mit bem ©emenge, aus 
'isottafAc, Sanb unb Kobalterj beftebenb, füllt man 
bie Jpäfen, unb entleert, naAbem alles eingefAmoIjen, 
baS Molwltorub bcs CrjcS mit ben 3“f AUgen RA gu 
einem blauen ©lafe bereinigt bat unb bie abgefAiebene 
Spcifc auf bem Stoben bcS .üiafcn» RA gefammelt, 
mittels eiferner Sbffel. Sabei fAüpft man baS ©laS 
ober bie SAIadc juerft unb fAredt es in (altem SRaffer 
ab, wäbrenb man bie abgelebte Speife für RA in 
bereilftebenbe eifeme SAüffeln austeilt. 

3. Sublimation unb Seftillation. 

Sublimation unb Seftillation bejwcdcn beibe bie 
Trennung RiiAtiger Körper 00 n anbera, weniger 
RüAtigen ober feuerbeftänbigen in böberer Temperatur. 
Crbält man ben RüAtigen Körper fofort in fefteni $u- 
Raube, fo nennt man ben ©roccR eine Sublimation, 
befmbet er RA bagegen in Rüffigcin, fo bat man es 
mit einer Seftillation }u tbun. 

Ginen Apparat, wie er 311m Sublimiren beS weifien 
butA baS Stuften erhaltenen SlrfcnmeblS benupt wirb, 
finben wir Saf. C, gig. 17 bargeftellt. Ser eingemauerte 
Steffel a ift 311t Slufnahmc bcs SlrfcnmeblS (circa 
•3 Gentnet) beftimmt unb beftebt aus 3Wci Tbcilen, 
bamit man ben untern, rocIAer burA bie 4iipc febr 
halb jerftürt wirb, IciAt ausweAfeln (ann. Unter 
biefern Steffel liegt ber Stoft b, Weldjer burA eine SAOn 
offnung c bebient Wirb. Son bem geucrungöraum 
führen 3loei güAfc jifnäAR in einen «anal d, Pon bem 



au-3 bie ©erbrrnnuitgSprobuctc burA einen etwas an= 
fteigenben «anal in bie GRe i geführt werben. Stuf 
bem Steffel Reben bie Gplinber o, beren oberfter mit 
einem .fmte f bebedt ift, aus welAem ein Siobr in 
bie Kammer g führt. Siefe Kammer ift burA SAeibe: 
wänbe in 3Wei Tbeile getbeilt, au» beren oberften eine 
Gffe R bie niAt conbenRrten Sdmpfe in bie 2uft führt. 
Sin ben Stänbem ber aufgelegten Gplinber bat RA 
naA einer ungefähr aAtftünbigen Neuerung bie fub!i= 
mirte unb baburA raffinirte arfenige Säure als glaS: 
artige Maffc abgefept. 

Sluf bem Sffiege bet Seftillation gewinnt man oor: 
SttgliA 5Wei leiAtRüfRge Metalle, 3>nl unb Qued= 
filbcr, unb benupt bagu bie gig. 18 — 22 bargeftellten 
SIpparate. 

gig. 18 seigt ben SurAfAnitt eines 3inlbeftillir = 
ofenS naA bent fAleRfAen Spftem, rnelAer RA Pon 
bem gig. 20 bargeftellten belgifAen 3>nlofen burA 
bie PcrfAiebenc gorm ber jur -Aufnahme ber Grsc be> 
flimmtrn ©efüfsc unterfAeibet. Stuf bem burA ein 
RaAeS McWölbe übcrfpanulen .fjerbe (gig. 18a), in 
befien Mitte etwas Pertieft ber ©oft h liegt, Reben 
bie mehr hoben als breiten n =f6rmigen ©cfäRc c, bie 
Muffeln, welAe 3« Aufnahme beS geröfteteu unb 
mit Hople gemengten 3in(et3eS bienen, ge 3Wei folAer 
Muffeln Reben biAt nebencinanber unb finb im Potbem 
Thciie bes DfenS burA eine fAwaAc SAeibemauer 
Pom nebciiliegenbcn ©aarc getrennt. ©croöbnliA Reben 
10 — 12 Muffeln in einer iReibc, fobaR ein Ofen 20 
— 24 bergleiAen enthält. SaS 3in(er3 ift eiUmcbct 
burA Stiftung forgfältig Pom SAwcfel befreite 3int» 
blenbe ober gebrannter ©almei; beibe geben, burA bie 
beigemengte Hoble reburirt, 6aucrfto|f ab, WoburA 
bas 3i n t ju ÜMctall rebucirt, in Sampf Perwanbelt 
unb in einem GonbenfationSapparate d aufgefangen 
wirb. Siefet Apparat ober bicSorlage beftebt aus 
bem in bie Muffel bis y (gig. 19) rcidimben borijon: 
taten .fialfe q, rnelAer porn eine Deffnung bat, unb 
bem reAtwinlelig naA abwärts gebenbeit Unterfiüde s, 
an welche} RA bie Tropf röhre t (gig. is) anfAticRt. 
Siefe mttnbet in bem TropfloAe w, welAeS gur Stuf: 
nähme beS überbcfliUirten 8in(eS, SBerlsinteS, bient. 
SiaAbem biefcS unreine 3in( in einem Hcffel umge: 
fAmoijen, tann cS in ben Jjjanbel gegeben werben. 
3ut Slbteitung ber geueraafc bienen mehrere im Dfen= 
gewölbc über ben Muffeln angebraAte Deffnungen, 
burA wctAe jene in Heine SAornfteine pp' unb ins 
greie geführt werben. Ser Antritt her 2uft unter 
ben !Ro|t wirb burA ben geräumigen AjAenfall g Per-- 
mittelt. Sie Muffeln aus feuerfeRem Material, Gba= 
motte, gefertigt, fept man Infttrodcn in einen befonbent 
Tempetofen ein, aus welAem Re, bis gut Stotbglut 
erwärmt, in ben SeftiUirofen gebraAt werben. Ginc 
folAe Muffel ift ungefähr 1 — 2 Meter lang, 0,5 Meter 
hoA unb fafit bis gu 60 Sflfunb Grg. 

üon ben belgifAen SeRiilirßfen (gig. 20, 21) unter« 
lAeibcn RA bie befAriebenen baburA, baR jene jlatt 
ber muffelartigen ©efäRe, welAe mit iRrer gangen 
SaRS auf bem .fjerbe Reben, IHöbren, welAe an einem 
Gnbc gefAIogen Rnb unb frei im Cfen liegen, an« 
menben. Gin folAer Ofen enthält ungefähr 6Ö :H5bmi 
(gig. 20, 21 bl>), welAe auf Sioriprüngcn n in ber 
Sifldwanb beS DfenS auflagem. Ser oorbere Ibcil 
ber IHiibrcn ruht, wie in gig. 21 im gröRent MaR« 
Rate bargeftellt ift, auf bem Steine e, welAer in 
feiner fiängsriAtung burA eine Gifenplatte d, an ben 
Seiten burA ben Stein c unterftüpt wirb, gn bie 
!K Öhren wirb ber feingemahlene ©almei ober bie ge« 
röftele ©lenbc mit Hohle gemengt eingelegt, hierauf 
bie ©orlagc n, WelAe gut Slufnabmc bc« 3in(S bienen 
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foH, oorgcftedt, unb fdj(ic(i£td) beim heftigen Girl- 
midoln pon ^iultätnpf i'n baf für baf Sluffangen bei 
3mlftaubcf beftimmte ©lehgefäjj <>, bic Sllongc, auf* 
gelebt. 'Jlacf) Verlauf von ungefähr fehf Gtunben, wäb- 
renb welcher 3ett man ben Öfen iit Sl'cipglübbitic ge- 
bracht bat, baten fi<b bic ©orlagen mit ,'jinl gefüllt; 
fic roerben mittels einer Keinen Strafe entleert unb ab- 
genommen, bamit man bie Stohren cnücercn lann, 
wobei bie Wüdftänbe in ben Kanal in fallen, von wo 
aut fie wegtransportirt werben. Slah bem füllen ber 
Wöhren pe'rfäbrt man nun »icbet wie oorber. ©c- 
feuert wirb ber Ofen »om IHoftc r aus, unter Welchem 
ber 'ilfdjenfaU s liegt; bic ©erbrennungfprobucte, in f 
auffleigcnb unb bic Sichren umfpielenb, entweihen bei 
1 in einem Slbjugflanal, weliber bic (Safe mit benen 
ton anbem Defen bereinigt unb in eine gemeinfame 
Cife führt. 

3ur ©ewinnung bef Ouedplbcrf benuft man im 
bairifeben 'Jlbeiniteifc ben in f?ig. 22 abgebilbeten 
Scftillirgcfäfsofcn (3wcibrüdcr UucdfUbcrofcn) 
Sie cifcmcn Wejdfic f (Stetorten), in welche baf ju 
beftillircnbc Grj gebracht wirb, liegen auf jebet ber 
beiben langen Setten beS Ofen» in jwei Sleifen über- 
einanber. 3b rc •'pölfe mttnbeu burh biefe Seiten- 
mauern in ben ©orlagen p, wellte auf eifernen Unter- 
lagen h ruhen. Sie auf bem Stoffe a erjeugte ‘Jlamme 
umfpielt alle Retorten unb tritt bnreh Dcflnuugen in 
bem ben Ofen fdjliefcnbcn ©cwölbe bircct ins! f?reie. 
Unter bem Sioftc jiebt ftch ber »fhcnfall b auf bet 
ganjen 'hänge bef Cfcitf bin; auf jeber ber turjen 
Seiten befinbet ficb eine Sdjürbffnung s. Slehnliche 
Oefen, welche wegen ber reihenweifen älnorbnung ber 
©cjäpc überciiianbcr ©alccrenöfcn genannt Werben, 
benuft man jur Sublimation bee metailifcben Slrfenilf, 
ben man auf'ilrfcnlief ober gebiegenem Slrjen (Scherben- 
fobalt > barftellt, jur Seftillation bcs rothen Schwefel- 
arfenit» unb jur Seftillation bc-i Siohfdjwefclf. 

4. Saigern unb Krpftallifiren. 

Sie leften ,§üttenproceffe auf trodenem 2öcge, baf 
Saigern unb Krpftalliprcn, grünbeit ph auf bie Per- 
fdpebene Scbmeljbartcit ber ©eftanbtbcite einer ©er- 
binbung. 93ei ber Saigerung erfolgt bie Trennung 
baburdj, baf ber leichlflüffigc ©cflanblbcil burd) ein 
atlmäbPhes Grhifen ph Pon bem ftrengjlüffigcn trennt, 
wäbreitb bei ber Krp ftallifation ficb burd; allmähliche 
Slbtüblung beb gefcbmoljenen ©emenge» ein ©eftanb- 
tbeil auffdjeibet. Sen Saigerprocefi wenbet man por- 
juglicb an bei ber ©ewinnung Pon SBifmulb unb 
Scbwefclantimon, wclcbe man babureb pon beigemengten 
©angatten trennt. Gin üöiümutbfaigerofen, wie 
er ju Scbneeberg jur ©ewinnung be» SBif mutbf au» ge- 
biegeneffflifmuth baltenbenGrjeii angewenbet würbe, ift 
Saf. 6 , 3ig.23 abgebilbet. ©ier geneigte Slöbrcn a Pon 
©ufteifen werben pon bem höher liegenben Gnbe c, aus! 
mit ®ifntutberj gefüllt unb hierauf burd; ein auf bem 
Siofte g nnterbaltciicf §o(jfeucr erhift. Sie Stamme 
umfpielt bie Wöhren unb entweicht in eine Gffe d, 
beten 3ug bureb Schieber f regulirt werben lann. 3m 
Kanal u fammelt ficb bie Pon ber Sflammc mit fort- 
getiifene '.'Ifcfce. 3nfolge ber Gvwärmung wirb baf 
im Grj enthaltene ©Jifmutbmetall flüjjig, flieht in ber 
geneigten Wöbre nach bem tiefer liegenben Gnbe unb 
fammelt ficb in ber oor biefem Gnbe ftehenben cifcnten 
Scbflfiel b, auf welcher baffelbc nach bem Grtalteu 
entfernt Wirb. 

SerSlntimonfaigcrofen (3ig. 24) enthalt mehrere 
Ihongefäfce aa, in welche baf jum Sluiiaigern be- 
flimmte Grj gebracht wirb. Siah gcfcbchencr Füllung 



werben bie ©cfäjie am obem Gnbe mit einem Sedel 
d gefcbloffen, behalten jebod& im ©oben eine Dcffnung, 
burch welche baf aufgefaigerte Scbwefelanlimon in 
untcrgcftcllte ©cfäfie b tropft. Um lefterc bequem 
oor- unb rüdroärtf febieben ju lönnen, flehen fie auf 
einem Keinen beweglichen ©eftclle. Sic pon ben Stoftcn 
rr auffteigenbe Slamme tritt in ben Slaum c, umgibt 
bie Saigergefafic auf ihrer ganjen .flöhe unb jiebt 
bann burcf f ah. Sie ©efdfic b fmb Per ber glamme 
burch SBänbc gefebüft, weihe jebod) auf beiben Seiten 
Deffnungen ec haben, bic jutn Ginleiten pon 'Barme 
nah bem Untcrgefteil bienen, woburdh ein Grflarrcn 
bc-5 nicbertropfenben Shwcfelantimonf Perhinbcrt wer- 
ben foll. 

__ Stnwenbung fanb ber Saigerprocefi früher hoi ber 
Srcnnung bef Sitberf «om Kupfer, inbem man filber- 
haltiges! Kupfer mit 3)!ei legirtc unb burch Saigerung 
bae SJlei, weihe» auf bem Kupfer baf Silber auf- 
grifft hatte, Pont Kupfer trennte. ÜJIan benupte baju 
4>erböfen, bie fogenannten Saigerberbe, auf weihen 
man bie Sheiben ber 'Itlei- Kupfer [cgi rung auf (teilte. 

3üt einen Krpftallifation»proief; ift als »eifpiel nur 
ber ponfßattinfon angegebene 'firocefr anjuführen, bei 
melhem aus SJlei pon febr geringem Silbcrgebaftc 
burh KrpftaUifation filberrcihef unb filberfreic'f SJlei 
bargcftrilt wirb. Siefcr 'fSrocef grünbet |7h auf bie 
Grfhcinung, bah, wenn man eine binreihenbe '.Wenge 
fUbcrbaltigen ÜJfeicf in einem Keffcl eiujhmiljt unb 
bann gleihmaftig (ich ablühlen läßt, ph in ber gc- 
fhmoljenen 'iltafje Krpflalle auffheioen, weihe weit 
fllberSrmer fmb als baf eingefhmofjene 'Klei, unb in 
bem flüffig jurüdgebliebenen SJIci baf Silber fih cou- 
centrirt hat. SJlan fhmifjt ju biefem 'Schüfe in einem 
ungefähr 200 Gcntncr faffenben gufieijenien Heffel baf 
»fei ein. Sicfer Keffel h (gig. 25 , 20 ) liegt mit 
feinem Staube auf einem gemauerten Äranje a unb 
mittelf lafhennrtiger Siorfprüngc li im Ofengemäuer 
auf; er ragt ungefähr 0,5 SBcter über ber pitinfoblc 
o herbor. Unter bem Kcficl befinbet ph ber IKoft r, 
welcher burh bic Shürfllnung I, ju Weiher man 
fowie jum Slfhenfall s burh einen tunnelartigen 
©ang v gelangen lann, bebient wirb. Sie Jcuenmg, 
weihe mit Sorf ober Steinlohlen erfolgt, crjciigt eine 
Jiamtne , bie, in ben Waiim c tvetenb, junähft ben 
Kejiribobcn trifft, bann in runb um ben Keffcl gehen- 
ben 3ügen cc beffen SPanbuugen umfpielt unb pon 
ba auf buch einen 3uq i in einen gewfhitlih jwei 
Keffcl feuerungen gcmeinfhajllih angchbrenben Kanai 
h tritt, Weiher bie Jeucrgafc ber Gilt- jufübrt. Solhe 
Keffel liegen in groper Slnjahl, 14 — 24, nebeneinanber, 
fobap man bequem ben 3nbalt bef einen Äejfelf in 
ben anbem bringen lann. 3ft ba« ©lei eingefhmoljeu, 
fo entfernt man auf ber Oberfläche fhwimmenbe llu- 
reinigleiten (Shlider) mittelf einer burdjlf horten 
Kelle (3ig. 27 c) unb Mfit ben 3«fialt bef Heffclf 
bann langfam erlalten. Sie babei ph bilbenben 
Krpflalle Werben mittel« langer burhlöhcrler Kellen 
(3iq. 27 a) herauf gehoben, buch Slblaufenlaffen bef 
flüffigen ©leief gereinigt unb in einen ncbenliegcnben 
Keffcl jum Ginfhmrijcn gebraht. Sa« jule|jt übrig- . 
blcibcnbe Pfiffige ©lei, bic Mutterlauge, welche 
ungefähr ben brillen Ihfil ber KenrifttUung beträgt, 
wirb in einen Kepel nah ber anbem Seite geteilt. 
Surh baf wicbcrholte Krpftaüiprcn ber armen, wieber 
eingefhmoljenen Jlrpftalle, alf auh ber reihern Mutter- 
laugen, erhält man fhlieplih auf ber einen Seile ber 
Keffclreihc ein fafl plberfreief, burh ba» öftere Um- 
fhmrijen gereinigtes ©lei, weihe» mit fidlen (3ig.27l>) 
in bie Srmbfeiformeit (3ig. 28) gegofjcn wirb, 
unb auf bet anbem Seite ein tm Stlbergchafle ange- 
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rcidjcrteS Mcidjblci, Welches, in cifctne gormcn (gig.29) 
qefeböpfl, für ton ill’lrcibeproccfi ein weit geeigneterem 
äliateriat ift, als bas ärmere unb unreine ®crfblci. 

IV. pttenprorclfe auf nqfrin ffitgt. 
l. Sic SJmatgamation. 

Sie Slmalgamation begwedt bas ‘JluSjieben beS 
Silber* unb beS ©olbcS aus ßrgen unb Söüttcn» 
probucten mittels OurdfilberS, welches biefe Ülctallc 
auftöft unb mit ihnen Segirungcn, Amalgame bitbet, 
reelle burd) einfache XeftiUation gerietst werben. BaS 
Ouedfilber cevflücbtigt ficb babei unb iäft Silber unb 
©olb metallifcb gurttd. fluS ©olbergen (5fst ftd) baS 
©olb meift bittet auSgiebcn, wenn man ßrge unb 
Ouedftlbet miteinanber mengt, rooju man bie fo» 
genannten ©olbmüblcn, weihe man nicht feiten in 
bie naffe Aufbereitung einfcbaltet, benufjt. Silbererje 
bagegen erforbem eine Vorarbeit, bureb welche bie 
Silbung non ßblorfilber bejmedt roirb. Slan erreicht, 
eint folcbc nun bureb fHöftung beS SilbercrjeS mit 
Mocbfalg, worauf bie gcröfieten ßrge mit ßifen unb 
Ouedftlbet in rotirenben gdffcrn cufammengcbradtt 
werben, in Welchen baS ßifen baS ßblorfilber jcrlcgt, 
ficb ßifencblorür unb Silber bittet, welchem letjterc Pom 
Ouedfilber aufgelöft wirb. Burd) Scbanbtung ber roben 
ßrje mit Hupfer» unb ßifencblorib ift man jeboeb eben» 
falls im Stanbc, ßblorfilber ju erjeugen, in welchem 
galle man bann bie ^erfetjung beS leistem auf Höften 
eines IbtifS beS gugefctjten QucdftlberS »omintmt. 
Sie erftere Stetbobe ift bie europäifebe gäfferamal» 
gamation, bie leptere bie amcrilanifcbe §aufenamal= 
gamation genannt. 

Sie gäfi cranial gamation , welche ficb tm ts. 3al;r= 
hunbert auS ber ameritanifeben cntwidclt bat, beginnt 
mit ber forgfältigften Ülbtöftunq beS mit Mccbfalg ge- 
mengten ßrgeS, bei welcher Operation ficb baS an 
Schwefel, Strfcnil unb Slutimon gebunbene Silber in 
ßblorfilber umwanbclt. 'Jtadjbcm bie geröfteten ßrge 
febr fein gemahlen worben fenb, werben biefelbcn bem 
Sing ui den übergeben, worunter man baS 3 u fammen» 
mengen beS ßrgntcbis mit SöafTer, ßifen unb Ottcd» 
ftlber in rotirenben gäjfern perftebt. Sic ßinridjtung 
eines foldjcn gaffcö finben mir laf. 7, gig. I u. 2 bar» 
gcflcllt. Sie mit ftarlcn ciferucn fRcifen abgebunbeneu 
bölgcrncn Söffet a fmb an ben beiben Stöben mit 
Rapfen oerfeben, welche in Sägern ruhen unb mittels 
eifernet Scheiben am gafi befeftigt fmb. Sic eine 
biefer Scheiben ift gegabnt uitb bient als Stimrab, 
um bie rotirenbe Bewegung bon ber Antriebswelle g 
auf bas Saft gu übertragen. Burd) ben Spunb s, 
welcher bunt) einen Bügel unb eine Schraube ge» 
fdjloffcn wirb, erfolgt baS güllen unb Meeren bcö 
gaffcö. üftan füllt ein folcbeS nun mit ßrg (circa 
io ßentner), ®affcr unb ßifen, Iöfct cs eine 3cit 
fang umgeben unb fefjt, naebbem ftd) alles gu einem 
biden Brei, in welchem alle löslichen, burd) bie fHöftung 
gel'ilbeteu Salge aufgelöft fmb, bereinigt bat, Oued» 
filber (circa 5 ßentner) aus bem über bem 'Salle liegen» 

■ bcnfHcfcrooir (gig.2l>) bingu, worauf baSgafi längere 
Seit, ungefähr 20 Stunben unauSgcfebt rolirt wirb. 
'Ä'äbreub biefer 'fleriobe wirb bas ßblorfilber gcrlegt, 
baS abgcfdjiebcne Silber rem Ouedfilber aufgenommen 
nnb baS gebifbete ßifencbforür bon ber Sauge gclöft. 
'.Hm ßnbe bcS BtoccffcS füllt man bas gaf; mit ®a|fcr, 
berbümit baburch ben gäben Brei (Ouidbrei) uitb 
bereinigt burd) nochmaliges SÄotircn bas nebitbete 
Amalgam, welches nad) Becnbigung bes BroccfleS 
burd) einen Keinen Spunb abgclaffen wirb. Bie Süd» 
ftänbe entfernt man butch Deffnen beS groben SpunbeS 



s unb läfd fcc in bejonbem Bottichen ficb fannuetn, 
in welchen ihnen etwa nod) anliaftenbeS, fein gertbeiltes 
Amalgam entgogen wirb. BaS Amalgam cntbaltcnbc 
Ouedfilber wirb |iart gepreßt, wobureb baS ftlberbaltigc 
Amalgam bon bem fdbetfreien Ouedfilber getrennt 
wirb ; in eifernen Betörten ober auf cifernen Seltern, 
bie mit einer ('Mode überbedt fmb, wirb bie Stmnung 
beS Silber* 00m Ouedfilber burd) Scflillation beenbei 
Bie auS bem Amalgam entweicbenben Ouedfctberbämpfc 
werben unter SBaffer conbenfirt unb baS gurüdbteibenbe 
Silber, AuSgtübmelalt genannt, in Siegeln um 
gefebmotjen. 

Sange 3eit bat biefe Art bet Sitbergcwinnung feeg 
reich baS gelb behauptet, unb beute noch hört mau 
uon ben berühmten Anlagen bcS batSbrüdener Amal» 
qamirttetls bei greiberg ergäbten, welches in bet 
ÜJlilte ber funfgiger (falite bicfcS gabrbunbertS eingc 
gangen ift; allem burd; bie Seruotlfommnungen ber 
toehmclgproceffc unb bie Auffinbung gWcdmäRiger 3Jtc 
tboben auf naffem ®cgc würbe biefer Btocefi »er 
t rängt, gumat ba bic bei bemfclben Pcrloren gebenbe 
Silbermonge, ungefähr 5 — 9 Broccnt, gu febr gegen 
feine fonftigen Sorgügc fpracb. Bagegen bat fei bic 
Stmafgamation nach ber ameritanifeben lUetbobe, bc» 
günfligt burd) bie tfimatifeben Berbältniffe ber füb 
lieben CSegenben, ben ätlanget an Brennmaterial unb 
bic ßinfaebbeit ber Slpparatc, fowic burd) bic SBobl 
feilbeit bcS OucdfitberS, erbattm unb wirb, folangc 
nicht gang neue SBctbobcn aufgefunben werben, aud) 
fernerhin ber Sitbergcwinnung bienen. Bie Bitbung 
beS ßbtorfilberS, bic 3erfcbung beffethen unb Bitbung 
bes StmatgamS wirb nach biefer IDletbobe in Raufen 
porgenommen, in welche fomot bie gur ßblorfilber» 
bitbung bienenben Beagcntien als auch baS Dued» 
filber gemengt werben. Biefe 'JJtengung gcfd)iebt burd) 
baS Burcbtretcn Per fjaufen, wogu man Stlenfcbcn unb 
Bbietc benubt. 

Sin bic Stelle ber Bmatgamation treten anbere 
Btoccffe auf naffem Söcgc, Welche fnb burd) ßinfacb» 
beit unb fcbnctleS BuSbnngen ber Bletallc ausgcicbncit 
unb rafcb ßingang gefunben haben. SobicI als neue 
ÜJlctboben auf naffem SBcge angegeben finb, fic bc 
ruhen alte auf ben beiben lebten btKtenmännifcbfn 
Operationen, nämlich bem 

2. Sluftöfen unb gälten. 

Ber erftere Bwcfs befiehl barin, bafi man bic gu 
trennenben Btobucte ober ßrge bureb c ' n SöfungSmittcl 
in tropfbar »flttffige gorm bringt, auS welcher man 
mittels ber gweiten Operation, bem gälten, bureb 3u 
fap einer britten Subftang einen ber gclöften Beftanb- 
tbeile in feflct gorm wicbor auSfcbeibet. 

Borgügiieb finben biefe Btoccffe Stnweiibung bei ben 
Btctbobcn ber Silber» unb Oolbgcmimiung, ben fo 
genannten ßftractioncn nach SietPogel unb Buguftin, 
ber (Scwinming unb Slbfchcibimg bcS StupferS als 
ßcmentfupfer, ferner bei ber Scbeibung beS Silbers 
uom ©olbe, fowic enblich bei ber Barftcltung bes 
BfatinS. 

'Jlad) ber gicn’ogcl’jtbcn Bletbobe wirb bureb rein 
ofpbirenbe Slöflung in bem ßrge eine Bitbung Bon 
fiwefclfaurem Sitberofpb beroorgcncfcit, welches mittels 
Saffers aufgelöft wirb. Slus ber Sluflöfung wirb bas 
Silber mittels Hupfer auögcfällt unb als Öcmentfclber 
abgefebieben. Bei ber Blctbobc Bon Stuguftin bilbet 
mau, ähnlich wie bei ber Bmalgamation burd) SHöftung, 
ßblorfilber, unb löft biefcs mittels einer Stoebfalglauge 
aus bem ßrg. Bic gällimg beS Silbers gefebiebt 
ebenfalls bureb Hupfer. Slnwenbung finbeu biefe Die» 
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©oben Dtctfad) bei bet Gntfitberung Don Kupfcrfteincn 
imb Speifen, tretebe man wel aud> befonberü für biefc 
5?recefie präparirt. Silberhaltige Xtipiot unb Kupfer* 
fteinc lann man and) in Sdjroefetfäure, im erftem 
Jatle nntcr gteichjeitigcr Ginmirfung Don fiuft, auf* 
leien , wobei man Silber als feften Stüdftanb unb 
eine Ebjung Don Kupfcrtitriot erhält, aus meid) er 
lejitetn man bat- Kupfer bureb (Sifcn cemcntirt ober 
Jtupfcroitriol aubfrpflallifiren täfct. 

aüc bie Seheibung be« Silber« Dom ©ofbc bebient 
man fid) im ©rofsrn als JluftbfungSmittct für ba? 
Silber ber toncentrirten Scbrocfclfäurc. ÜRan crbäll 
babei febrocfelfaureS Silbetojcpb in fSiung, au« welcher 
bureb Kupfer baS Silber ntcbergcftfctagcn wirb, wäb* 
renb baS ©olb im mctallifthen 3uftanbe jurücfbteibt. 

iJlatinerje bebanbelt man jur ©eminnunä bes $(atinS 
mit Salpctcrfiurc unb Saljfdure, woburtf) taffelbc in 
Ecfung gebracht wirb, aus welcher man mittel * Salmiat 
ba® Platin als SjKatinfalmiat abfeheibet. Echtere Ser* 
binbung Derioanbelt man burd) cinfatbe-J ©lüften in 
metallifeheS Platin. 



V .*lftot>öUeo»rftn. 

2)ie Jabrildtion bc§ Gifen« bat infolge ber groben 
Siebtigtcit biefes 9Jleta(IS fo bebculenbe Simenftonen 
angenommen, bafi es uotbwenbig erfdteint, ber 'Ute* 
taliutgie beS GifenS ein befonbere« Kapitel ju Wibmen. 

Gntgogengejetjt ben meiflen iBletallen, beren fRein* 
beit ihren ^anbelsmertb bebingt, tommt baS gan} 
reine Gifen faft gar nitbl in ber ledjnit jur Slnmenbuna. 
Seine Serbinbungen mit bem Sloblcnftoff fmb es, bie 
bas Gifen jit bem uns unentbebrlitben UletaUe gematbt 
haben. 

liefe Serbinbungen bei Gifen« mit bem Jtohlenftoff 
haben febt perftbiebene Gigenfehaftcn. 

35a3 loblciiftoffreitbftc Gifen, bas SHohcifcn, ift 
bei circa 1400 — lGoo ©rab G. tropfbar flfiffig, un= 
jtredbar, unfcfaweifibar unb mehr ober Weniger hart; 
bas Stbnticbe* ober Stabeifcn hält am ioentgflen 
Moblcnftoff, ift in ben gewSbnlicbcn mctallurgifchcn 
feuern unfchmctjbar, aber jtred*, fdimeibbar unb 
toeid*. 3toifcbeii inne, ohne bafi übrigens beftimmte 
ftharfe ©renjen gejogvn Werben tinnen, liegt in Se= 
jug auf feilten xohtenftoff gebalt ber Stabt, in bem 
fich bie lehn* unb cdjroeifibarleit bes SdjmiebeeifenS 
mit ber Sthinetjbarleit unb Jpdrte bcS Sobetfens Per* 
einigen. Ser Stabt tann fowol aus Stob* unb Sdjmicbe* 
eifen als atteb aus Grjcn birect bcrgefletlt werben. 

,'lur ©efdjicbte beS GifenS fei hier nur lurj erwähnt, 
bafi fid) bie sBctanntfcbaft beS üRcnfchen mit bemfetben 
bis in bie fernften 3citcn jurttdbatirt. Xteitaufenb 
Jahre o. Gbr. rauften bie Stegppter unb 3 "ben Gifen 
cntjujteUen, weltbe Kenntnift fte wahrfebeintid) Don ben 
SbSnijiern erlangt batten. 3?aS fteiriftbc Gifen unb 
bie Gifcnfteingraben auf GIba waren fdmn 300 Jahre 
d. Gbr. befanut. 3Ran fehmotj reiche Gifencrjc mit 
.§o(jtobten in (leinen gerben unb erhielt Gifen ober 
estabt, je nadtbem man bie Grjc antoanbte, eine Arbeit, 
bie heutigentags noch an manchen Orten betrieben 
wirb, ünan [ernte jebotfa auch halb ein toblenftoff* 
reithes, flüffigcs Gifen, SHohcifcn, jtt erfdjmctjen, unb 
jur 3eit ift mit wenigen Ausnahmen bie ©runbtagc 
beS GifenbüttenWefenS bie SSarftcOung eines SHobcifenS, i 
aus »ettbem bann burd) Pctfd)icbcnc Manipulationen 
bie loblenftoffürmern Gifen, Stahl* unb Sthmiebc* 
ober Stabeifcn, bergeftellt werben. 

STaS Gifen finbet ftth fowol gebiegen als and) Der* 
erjt, unb }War als teueres in fo ungebeuem Stengen 



in ber Satur por, baf; bie Gifenprobuction ber Gebe 
jur 3eit weit über 150 Millionen Gcntner betrügt. 

9iid)t alle Gifencrjc fmb jur Gifenerjeuguttg ju per* 
wenben, im allgemeinen eignen fid) nur bie Sauer* 
ftoffnerbinbungen beb GifenS jur SCarfteOung im ©rohen. 

S?ie midjtigften Gifencrjc ftnb bie fotgenben: 

Stagneteifenftein, Gifcnorpbulojpb, baS im reinen 
3uftattbe rcid)fte Gr,, mit 72 Sroc. Gifen. 

Gifenglanj, SRotbcifenftcin , Gifenoppb mit 
70 Sn>c- ®fcn. 

Sraunctfenftcin, ©etbeifenftein, Gifenofpb* 
bpbrat mit 50 — GO Sroc. Gifen. Stafeneifcnftein, 
SMeicner}, Sumpf* unb Seeerj ftnb Srauncifcnflcine 
neuerer Sitbung mit 40 — 45 Sroc. Gifen. 

Spateifenftein, Spbürofiberit mit circa 40 — 
45 Stoc. Gifm ftnb fobtenfaureS Gifenofpbut. 

Iboneifcnftcin, ein mit 2boit gemengtes Gifen* 
erj (Gtfenorvb unb Gifenofpbbpbrat). 

Stadbaitb, ein in ber itobtenformation Dörfern* 
ntenber Sboneifenftein, ber burd) Sohle fthtrarj gefärbt 
ift, mit bbthftenS 4S Sroc. Gifen. 

3e nath ihrer Seinbrit pon fremben Scimettgungen 
haben biefe Grje per(d)iebenett Sffiertb für ben Gifen* 
bttttenmann. X>ie fdjtimmften “Acinbe ber ffarftetliing 
eines guten Srobuct-; fmb Sthwefet, Sboöpbor, .Kupfer, 
sirfen, Silicium; Strfen ift in getingen Stengen nod) 
am Wenigftcn gcfübrlid), Scbwefet unb Kupfer machen 
bas Gifen rotbbrfichig, b. b. eS Wirb beim Schmiebett 
in bet SDärmc riffig, SboSpbor unb Silicium aber 
maiheu baS Gifen taltbrüchig, b. h- es wirb beim S)e* 
arbeiten in ber Külte fprSbc. 

2Dcr Gifenljfittcnmami muf, bemnaih bie Grjc auf 
obige Subfianjen prflien unb fotebe, bie ju reid) an 
benfelbett finb, entweber auSbatten, ober wenigftcn* 
nur ju Gifenforten PerWcnbcn, bei benen ein hoher 
©ebalt baoon nichts febabet, wie 5. SB. ju ©ufieifen, 
pon bem in manchen gütlen leine groftc gcfliglcit per* 
langt wirb. 

Gine Aufbereitung ber Grje finbet au|cr einer ein* 
fachen §anbfcbeibttng ber beibredjenben ©angarten nicht 
ftatt. ÜJtanCbc fcftr tbonige Iboucifciifteiue werben 
gewafchcn, iitbcm mau fte in SBaifergrüben ftürjt unb 
bem fliehcnbett Stöaffer ein Slbfchlümmcn bes Sh“"« 
übertäft. 

Um aber bie Grjc tbeils aufjulodem, tbeits attth 
Don unnüpen unb fchübtithen ilcftanbtbeiien ju be* 
freien, lüfit man fte entweber in grojjen Raufen jahre* 
lang im freien liegen, woburdi fic Dcnoiticrn, nanicnt* 
lid) beigemengte Shcildten poii Sthwefeleifett }u Gifen* 
Vitriol ojpbirt werben, welch tetjtercr bureh atmofpl)*Srif<be 
Aiebcrfchtüge fortgefflhrt wirb, ober man rüflct bie 
Grjc in freien §aufen ober Sdjadjtbfcn, um SfBaffcr 
unb Koblcnfäure jtc entfernen fowie Gifenofpbut in 
Gifenofpb ju Dcrwanbetn. 

3)aS 3iö|teu in freien Raufen unb Stabetn gefdiiehl, 
inbem man, übti(id) Wie auf laf. 5, ffig. 4, bas Grj 
mit '.Brennmaterial |'d;id)tenmcife aufftürjt unb baS 
©anje nachher in SBranb bringt. 

Xutih baS SRüften in Schad)t5fen erjiclt man ein 
Dotllommencc geri'ftctcS Ürobuct, als in freien Raufen 
ober Stabein. Süian röjtet entweber unter 3ufa(t pon 
Sörcnnmaicrial, ober mit .fiülfe ber aus ben fjoböfen 
entweichcnben ©afe. Sion ben ucrfchiebenen Cfencon* 
ftructionen fei nur bie eine hier erwähnt, jaf. 7, 
'tfig. 3 u. 4 jeigt einen fcbwcbifchen Gifenftcinrbft* 
ofen, in welchem bie eingefdjichteten Grje mit ben aus 
bem fjohofen entweichcnben ©afen, beren 3ufammen* 
fepung fpüter erwähnt werben fott, geröftet werben. Xic 
unter ber ©id)t beä .fiobofcn* weggefangenen ©aie 
fträmen in einem eifernen Jiohrc, roefdjes bureb u mit 
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kein Atanjccfire A gufammenbingt, unk kurch jcijit 31 m 
fahrbbrett bei b kutdj t unk f in ken Ofenjebadjt. 
Sit Kanäle i ftnfc von aufictt mit Ibftreit b, unk kiefe 
loicber mit Dehnungen perfeben, burdj weiche kie }ur 
Berbrennung kec ©afc niitbige atmofpbüriidjc Stuft 
cinjieben lann. Sind) kie mit Ibürcti h Dctftbloffencn 
Kanäle oo beobachtet man ken gorigang ker Slöftung. 
Sic Dfenfoblc Ii beflelit aus fünf tfläthen, kie eine 
Bptamike bilken, uoa ker jeke febiefe Seite nach einet 
ket fünf kurd) Ibüren <1 verfebßefibaren Oeffnungen 
c fahrt , au-j welchen kie getöfteten Grjc ausgejogen 
werken, roäbrenk man oben tobe* tirj nadjftürjt. 

Sie Stbadrtbobc eiite-S foleben Ofens ift 5 Dieter, 
ket Surebmciier unten auf ket Soblc 1,8 'Dielet, oben 
alt ket ©id)t t Dieter. 

Sie geröfteten oker toben Grje merken in ©alt , 
( jJoeb= oker Ouelfdjwcrten jerllcincrt unk fokann kie 
rächen unk armen }ti einem gleicbbaltigen Grjgemengc 
gattirt. Dian mengt 511 einem Webalte circa 30 — 
50 'fitoe. Gijcn, weicher erfabrungSgemäfi kaS bbebfle 
Slusbriugen an Gifen erlaubt. 

Surch einfache» ©[üben beS GifetterjeS mit einet 
rckucitcnkcn Subftanj würbe man nun wol Gifen, 
aber in fdjwammigct, wenig jufantmenbänpenker (form 
erbaltcn, unk mufl Deshalb, um alles Gifen in einer 
geflogenen Blaffe ju «reinigen, Körper jufcljen , kie 
mit ken Siebcnbeftanktbeilen kes GifenerjeS tu einem 
glufjc, Schlade, jufamtnenfebmcljcn unk fomit ken ein 
seinen ge(d)moljenen Gifenlbcilchcn ©elcgenbcit geben 
ftd) s u einem ('Santen ju Bereinigen. 

SBcmt nun kie Bcfcbaffenbeit ker Grjc nicht bereits 
kerart ift, kaf-, ihre Siebenbeftanktbcile an unk für fid) 
jetjon eine Schlade bilknt (innen, wie kiek 3. B. mit 
ken Sanemota^ßifenfteinen, fteitifchcn Spateifenfteinen 
unk einjclnen Kobleneifcnfteincn ker Sfall ift, jo werben 
bei (icfelerkercichcn ßrjen Kallftcin, Solomit, ',f lufifpat 
alk (Vlufimittcl oket — was feltener ker fall ift — 
bei (alfreichen lirjcn licfclerkereirhe ,‘}ufd)läge, wie 
Duats, Ouarsfels, gegeben. 

GS erhellt au» kem SSorftehenken , kaf; kie Schlade 
ein ©eineiige pon (icfelfauren Saljcn ift, worin ftd) 
Kiefclerbe mit Kalt, Dlagncfta, Iboncrbe u. f. m. ju 
einem ©anjen oercinigt haben. 

3 m allgemeinen richtet man kie Schmcljbartcil ker 
Schladen fo ein, kaft kie Schmcljung kes GijcnS gleid)- 
jeitig mit kec ker Schladen ober etwas früher eintritt, 
unk bcfchidt ferner febwer rcbucitbare unk leicht re: 
hucivbare Grjc fo, kaft mau bei jenen eine febwer, 
bei kiefen eine leicht fchmeljbare Schlade erhält. 

SaS Brennmaterial unk SickuctionSmittel , kurch 
welches kie nötbige i>itse jum Scbmeljen erjeugt unk 
juglcich kas Gifenoppk ju Dietall rebucirt wirk, ift in 
ker (Hegel Goat, nur wenige Jütten arbeiten noch mit 
.fjoljtoblen, unk jmar eben nur folche, welche ^oljtoblen 
billig haben unk ein Gifen Don ganj befonkerer 
t'Jütc er3eugen wollen, .öoljloblen haben Dor kem 
Goal ken Sorjug gröberer Sichte unk eines geringem, 
von fremken unk fchfiklichen Bcftanktbeilcn freien 
ÜlfcbengehalteS. SaS .fjoljloblcnrobeifcn ift Deshalb 
ftets ein befferes als bas Goafrobeifen. 

Sie Sarftellung kes SHohcifcnS wirk in Schläfe; 
fchachlöfen oorgenommen, kie man in Blauöfcn, 
Ocfen mit gefchioffencr Borwank (Bruft), unk in §ob = 
Öfen, Schachtöfen mit offener Stuft, eintbeilt. 

2 af. 7, fig. 5 tt. 6 jeigen ken (entrechteu Sürth* 
febnitt unk ken kurd) kie (formen gelegten Ouerfchnitt 
eines .fjobof cns. Ginnt foleben wirk man ftets, wenn 
eä angebt, an einen Bergabbang legen, um kie ju 
»erarbeitenkeu Grje unb Brennmaterialien in ker 
3 lähe ker öid)t (obcrfle Qcffnung kes Schachtes) ab- 



lagern ju lönnett. SlnbernfallS muffen alle Sebmelv 
matcrialien bis auf kie .jjöbe ker 0id)t gehoben unk 
auf einet Brüdc nach kcrfelbcn befdrkert merken. 

Ser auf ker 3 eid)nung mit Grj unk Brennmaterialien 
gefüllte Schacht, Kernjcbacht, erweitert ftd) nach unten 
bis c, gebt kort in kie 9 iaft D unk kas ©eftell C 
übet unk enket in kem .vierte II. 

Ser Keritfchad)t wirk gebilket aus kem Sdjacht 
futter a, welches Don kem üRaubgcmäuet c kurd) 
eine mit fchlechten ©ürmcleitem gefüllte Schicht b ge- 
trennt ift, kie kem Kernfchacht beim Buskehnen in ber 
©arme ken nötbigen Spielraum geftattet. 

SaS Siaubgcmäuer ift entweker gut oeranlert ober 
ganj pon Olingen aus Blcd) ober ©ufteifen, kie ju= 
jammengenietet oker uerfebraubt ftnb, umgeben. 

SaS ©cflelle oker ker perengte Schmelsraunt C, 
welcher mit kem mciteften Sheile bcs Kcntfchachte-J, 
Baud) ober Koblenfad genannt, kurd) kie (Haft I) 
jufammenbängt, ift ker wichtigfte ihcil bes Ofens unk 
muh aus kem feuerfefteften Diatcrial bergeftellt Werken. 

Sie bas ©eftell unk kie (Raft bilhenkcn Steine 
beiften, gegenüber ker Sruft gelegen, iRüdfteiitc, nad) 
ber Bruft 311 lümpetfteiue tt, auf ken Seilen (Ulmen) 
bei Ofens Badenfteine. Ser unterfte lümpetjtein 
Wirb kurd) eine ftarle Gifenplatte, Jümpeleifen, 
getragen unk pon aufsen werken kie lümpclfleinc 
kurd) ein Blech geftbü&t, kaS lümpelblcd). 

Ser Dorkerc Ibeil kes Werkes wirk kurch ken SBaU> 
fteiu W fo Weit gefdiloffen, bah eine Slrt Borberb 
entfteht, kurch ken man unter ken iümpelfteinen bim 
kurd) in ken bintern Ibeil keS .Vierkes unb in kas 
©eftell gelangen lann, um kie ftd) wäbrenb kes Schntel 
jettS btlbcnken Slnfabe entfernen tu tännen. Sannt 
ker ©allfteitt beim Arbeiten im Ofen nicht bejehäkigt 
Wirk, ift er kurch eine eiferne Blatte, kie SßaUfteiin 
platte, gefchubt. Sluf ker einen Seite liegt ber ©all. 
ftein Dicht au ken Badcnfteinen an, auf ber ankern 
Seite bilbet er aber mit ken Badcnfteinen einen Sd)lib, 
Stieb, ker mäbrcnb kes Stbmeljen* mit Ibon perjchloffett 
unb nur um kos IHobeifcn ablaffen ju (ümteii geöffnet 
wirk. Diit kem Stid) fleht bie Sd)Iadengaffe , kie 
[eitwärts burd) kie Schiadcntrift begreitjt wirk, in 
Berbinbung. 

Sie Sohle kes .Viertes bilket ber Bokenftcin et 
mit feitlicher Diaucrung , berfelbe liegt auf einer feft- 
geftampften Sankfd)id)t p, in ker ftd) Kanäle befinkeit, 
welche Wickerum auf einer Pott Kanälen burchjogenen 
ÜHauer m liegen. Ii, Bmehftcinmaucr, bilbet ken ©runk, 
ber auf beit Hreujgängen A ruht. 

Sollte man eilten foleben Ofen als Blauofen ju-- 
ftellen, fo Wütke ber Borberk in ©egfall tommen unb 
ker offene Ibeil ker Bruft kurch einen Stein ge> 
fcbloffcn werken. Um kann Schladen unk .'Hoheiten 
abftcchen ;u tönnen, ntühte man kiefen Stein mit jwei 
übcrcinankerlicgenkeu Oeffnungen perfeben, Don welchen 
kie untere kaä Stidjloch für iHobeifen, kie obere kas 
für Schladen fein würbe. 

Bas ©eftell beginnt über ben formen F, in welchen 
kie ken (alten ober warmen ©cblüjewink jufübrenbrit 
Süfen liegen; ker Stein oker kas Stüd, in welchem 
bie (formen eingelaffcn werben, hcihl, kas gormftüd 
oker ker Sortnflein. 

SelbftDerftänklich mttffen alle Ibeile, kie einen fo 
hoben fpi&cgrak ausbalten mttffen, au« kem feuer- 
fefteften Dtaterial bergeftellt werten. HJian nimmt 
entweker natürliche feuerfefte Steine, ©eftellfteine. Sank; 
fteine mit tbonigem unk quarjigem Binkemittel, Bukk= 
lingfteine, ©liittmerfchiefcr u. f. w., oker bilbet Steine 
aus feuerfeftem ihon. Sehr portbcilbaft bat mau 
auch nach Schablonen fHaft unk Öeftclle aus feuer; 




Berjwefen. — ffloalliirgir. 
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fettem Tbon geftainpjt unb fo Saft unb ©cftelle au« 
einem Stfld gebifbet. 

Gbenfo mufe btt Mernfebaebt au» gutem feuetfeften 
Diatcrial bergfftt'Ut werben. (Tn ba» fKaubgcmäuer 
legt man Stntüdjte, um bet im Dlauerwerf beRnblicRen 
Tcuebligfcit GSelegcnbfit sum Gntweicbcn ju geben. 

Tic gormen unb TimenRoncn bet .pobbfen finb 
ruBorertentlirf) betfcRiebcn. Ter Cucrfcbnitt bc« schach 1 
leb ift meinen» ein Jtrei», fetten ein Bieled, bie IHaft 
bilbet einen abgcfliimpftcii lieget, bar) ©eftell ift abet 
faft immer länglich Pieredig. 

Jtm allgemeinen gibt man bem Jtoblenjad, bem Cnbe 
be« tfcrnRhacbtc», eine Seile bott 0,2 — 0,3 bet ganten 
scbachtböbe, unb jmat bcifioljlcbtenbfen 1,6— 2, 6 Dieter, 
bei Goatbfen 3,3—4,« 'Dieter. Jet Mbljlcnfad beRnbcl 
fich, bem Bobcitftcin ab gerechnet, in 0,25 — 0,4 bet 
ganjen schiidjil’bhc, bei ftrcngüfiifigcn CSrjen legt man 
ihn bebet, bei leicbtflüfRgcn tiefer. 

Tie Cfenbcbc richtet ficfa nach bem Brennmaterial, 
helilobtcnöfcii macht man 8,6— ll,« Dieter hoch, Goaf* 
bien abet 13,3—16,5 Dieter, fetten 20 Dieter. Ga gibt 
aber auch fotchc bi» ju 25 Dieter .iu’he. 

Tie ©iebt, ba» oberfte Gnbc bei schachte«, ift 0,4 
— 0,5 bei Moblenfadbutchmeiier» weit. Ter IRaft gibt 
man berfchiebenc B6f<bung»roiiif cl , je nah ber Bc: 
iebaffenbeit bet ISrje unb bc« Brennmaterial«. 

■cteitc IHaftcn eignen fich namentlich für leicht rc> 
bucirbare Grje, mäljreiib man bei ich wer tebucirbaren 
Green ber Statt eine weniger (teile Bbfltung gibt. Ter 
iHajtminfel richtet Reh auch nach bem Brennmaterial. 
Bei Gealbohßfeu gibt man einen grüflern al« bei .t>olj= 
loblenbfcn. Weit ber Goal langfamer al» .(jolsloble 
oerbrennt uno fomit auch ein langfamere» Jlicbctfutfcii 
ber Bejtbiiiung flattRnbet. 

Tie TimenRpncn bc» ©eftell» richten Rdj ebenfall» 
nach bem Brennmaterial unb ben Grjen. Bei iH'lv 
leblenöfen bi» ;u 8,5 Dieter .flöhe macht man ba» ©eftell 
1,2 — 1,5 Dieter, hei fotchen bi» 311 12 Dieter 1,6 — 
1,9 Dieter, bagegen werben bei Goatbcböfen 2,0 — 
2,5 Dieter hebe Wcflcllc nngelurnbet. Tie Seite bc« 
©eitell« richtet Reh nach ber nbthigen Temperatur. Bei 
TarftrUung pon grauem Gifen raenbet man engere 
©eftclle au, at» bei Crseugung ren meifeem , meid) 
leptcrc» biet Weniger $ipe at» ba» graue Slobcifcn 
pertangt. 

Tic mciften .fjoböfen haben brei buch Salier Iflbl 
bare (formen, all’o auch brei Tüten, bereu Vage auf 
Jig. 6 erRcbtticb ift. Sie liegen in einem Sliucau mit 
bem unterften Türnpelftein, unb iwat fo, bafi nur in 
ber Bruft teilte Torrn liegt. Bei Oefen mit einer Torrn 
legt man biefclbe in ben '.littden gegenüber ber Bruft, 
jwei Termen legt man Reh gegenüber in bie seiten 
be» Cfen«. 

Tem (fubetriebfepen eine» neuen .fjobofen» gebt ein 
febr forgfältige» SIntoärmen »brau». 'Jladtbem ber Ofen 
lufttroden geworben ift, macht man in ben Borherb 
unter ben Türnpelftein ein Keine» Torffeuer, rüdt mit 
bemfelben in ben .'»erb unb füllt nach unb nach ©e= 
(teil, Siaft unb Schacht mit Brennmaterial fo an, bafi 
bi» 311m nollftcinbigen Süllen ein Zeitraum pon circa 
fech» Soeben Perflreicht. 

Sinb bie Hohlen etwa« niebergebramtt, fo fann ba» 
erftc Dufgeben ber BefcRidung erfolgen. Dian fept 
fchmach, b. h. man gibt nur wenig Grjgemenge. Säbrenb 
be» Slnwärntcn» unb bem erften Dufgeben ift ber ,'ietb 
gan3 cRen, erft wenn nadj bem langfamen 'JlieberRiitcn 
ber Brfdndung fich bie erften Schmeltprobucte seigen, 
wirb nach forgfdltigem Deinigen bc« Iperbe» 0011 Slfcbe 
ber Sallftein eingefept unb ber Cfen geicbloiien. Grft 
bann wirb ba« ©ebläfe fchwach angclaffen, weshalb 



bie ohne beffen Dlithülfc tiiebergefdjnioljcnen Grjgidjtcu 
flillc ©ichten genannt werben. Dian fteigert nun 
ba» Dufgeben be« ßrjcä unb perftdrlt ba» öetläfc. 
Senn Rth int tperb eine gcitügcnbe Dlengc Dobeifeu 
angefammclt bat, fo erfolgt ber erfte '.'Ibftich, ohne Mb; 
(teilen be» ©ebläfe«, wdbrcnb bei allen fpätem stieben 
bie ©ebläfeluft weggenommen wirb. 

Dach bem erften ctidi, unb überhaupt, wenn notb= 
wenbig, nad) jebem stich wirb ber fjerb pon Biifäpen 
gereinigt, solche Jlnjäpe bilben [ich namentlich au 
D nfang einer scbmdscampagiic — fo nennt man bie 
(Seit 3tt'ifchen bem erften unb lepten Dbftich — bei nie« 
briger Temperatur. Dad) bem D einigen bc« fierbe« 
wirb ber Daum jioifdjcn Stallflein unb Türnpelftein 
burch einen Tbonbcwurf gefchloffen unb nun in rege! 
mäfsigeit >Jmifebcnräuinen Brennftoff unb Gribefchidung 
oben auf bie ©icht gegeben. Bei Goalbohüfen wirb 
alte 12 stunben ba» Reh anfaminelnbe IHabcifen ab 
geftoihen unb ii^wifehcu bie Rdj aufbänttnenbe schlade 
über btn Sallftein unb bie Schladcntrift abgclaRen. 
Tie Sdtladeu werben ineiflentheil» 311 scbladcnjiegeln 
oerwenbet, inbein man Re in grofle ijiegetfcrmen laufen 
läflt unb be» bcjfem efufamineiilmlte« wogen Mehlen: 
fchladen in bie fliifRge schlade einflampft. Ta« 91bh= 
eifen wirb in (formell abgeftochen, welche per bcin 
•fiobofeti auf ber .ViUtenfoble au« Sank gefchtagen 
werben. Tie fetten iHobcifcnblbde nennt man Barten 
ober ©äuge. Tie tägliche SHohcifctiprobuctibn eine« 
Goalhbhbfeu« laim bi« auf 500 Genlncr unb mehr 
gebracht Werben. 

3n beut §ohojen fmbcii Perfihicbcne diemifchc Bros 
cefjc flatt, bie Tig. 5 auf Taf. 7 perbciitlicbcn foll. 

Befchiduug unb Brennmaterial gclaitgcn juuddtft 
pon ber ©iept in bie fogenannte Borwäriitione u I», 
wo ba« ©eineiige beiber Pollflänbig Pocgemdrmt unb 
auogelroduel wirb. Bei h bat ba« ben Schadjt füllcnbc 
©emenge eine Temperatur Pon circa 4on (Rrab G. an: 
genommen unb gelangt nun in bie Dcbuciioiwtone 
li c. Turd; bie au» bent glülicnben Brennmaterial ent-- 
flehenben rebueirenben ©afe wirb Gifciloppb ju Dlelall 
rebucirt, loa» am Gnbe bc« Mernfd)ad)te« im .Hohlen: 
fad bei einer Temperatur pon circa 1 000— 1200 Girat G. 
pollflänbig erfolgt fein foll. Ta» Gijon ift hier in 
fehmammigem ,'iiiftanbe unb febmiebbar. 3e tiefer 
e» Ruit, beflo bisher wirb bie Temperatur, unb in 
ber iogrnaiinlen .Hc|i|ung»3one 1 «I , in welcher fi>h 
bie .'Bpe bi« auf circa toon ©mb fteigert, nimmt 
ba« Gifen Mohlenftoff in (ich auf unb wirb idmicljbai. 
G« gelangt nun in bie sdtiiieljjone d e, fättigt Rät 
mäbrcnb be» 3ufammcnfchmel3cn» mit Mohlenftoff imb 
fammett Reh fchlicfdid), nachbcin e» bie Bevbreunung«» 
;one v f bucdtlauien unb eine Temperatur Pon 
2000—2500 ©rab erlangt bat, im .‘gerbe. 

Tie au« ben 'Jlebcnbeflanbtheileu be» Grse« unb au« 
ben ber sdjladetibilbung Wegen bem Grse beigemciigteu 
3ufd)lägen enlflchcnbc Schlade hat ben .ftoerf, ba» ge= 
tobltc unb f<hmel3eube Gifen, mäbrcnb c« bie Bcr- 
brennung»3onc burchläuft unb im .Gerbe Reh anfammclt 
unb perbleibt, Por bem oppbirenben Ginffufi ber G)es 
bläfelujt 3U fchüpen. fehlte bie schul'bülle bet Schlade, 
fo würbe in ber Serbrcnnung»5onc nicht nur bie Möble 
be» Brennftoff» burch bie ©ebläfeluft oypbivt werben, 
fonbem auch ber Pom Gifen aufgenommeiic Mohlenftoff, 
unb man erhielt ein unicbmcljbare« Stabeifen. Ter 
Schme(3pun(t ber schlade ift babei fo 311 halten, baft bie 
schlade erft 311 fdsmeljcu unb Reh 311 bilben beginnt, 
wenn alle« Gifen 311 Dlelall rebucirt ift, baniit bicccljlade 
fo wenig al« mbglich Grfenornb au« bem Gvjc in Reh 
aufnehmen unb fomit bem Ülusbringcn entstehen fann. 

Betrachten wir nun ber Bcihe nach bie pcrfdjicbencn 
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?([() »(ft«. 

Btobucte be« .öobofenproccffe«, imb jwar juerjt ba« 
Wicbtigfte, btt« Stob-, ober Suheifen. 

ge nad) ben Berbältnitfen, unter welchen e« erjeugt 
würbe, bat bafielbe Berfcbicbciie Gigcnfcbaflcn, unb jwar 
ift e-3 bauptfäcblid) ber im Hobeifctt enthaltene Sohlen, 
jtoff, Welcher bitfc bebingt. 

Ce gibt eine fflengc Berftbiebene SHobeifeniorteit, 
bic fid) jebod) im allgemeinen unter bie jtnei $aupt. 
(orten, weihe« unb graue« iHobeifen, Bereinigen 
(affen. 3öic febon ber Haine fagt, unterfd)ciben fteb beibe 
Slbtbeilungcn bauptfäcblid) burd) bie garbe, unb jraar 
wirb bicfclbc bcrBorgcrufcn burd) bie Slrt unb SUcife, 
wie ber Soblenftoff im Gifen enthalten ift. 
Bcibe, fowol ba« weifte alb graue iHobeifen, tönnen 
qlcicbBict Soblenftoff enthalten, im Weihen iHobeifen ift 
jebod) fämmtlidjer Soblenftoff (bemifd) gebunben, roäb= 
rtnb im grauen nur ein ibeil, unb twar ber geringere 
dicmifd) gebunben, ber anbere Tbcil aber nur meebanifd) 
beigemengt ift. 

Ta« weifte iRobeifen ift faft ftlberweih, oon 
ftarlem Slanj, grober §ärte unb Spröbiglcit. 6« 
enthält 4 — 5,5 $roc. djeniiid? gebunbenen Soblenftoff. 
Slbartcn beffclbcn ftnb Spiegelei fen, ba« lcbU'n= 
floffrcid)fte ton grofiblätterig trpftallinijcbent Wefüge 
unb filbermeiher garbc, blumige« glob, Bon ftrablig 
faferiget Structur unb in« Bldulicb.Sraue itbergebenber 
garbc, ludige« gloh, in Bcjug auf Bruch, ber 
jadig ift, unb mehr graue garbc ber Uebergang ju 
Bern grauen iRobeifen, beffen diemiiS gebunbener 
Soblenftoff 0,5 — 2 'fftoc. beträgt unb bem auherbem 
ttod) 3 — 3,7 ijiroc. Mohlenftoff meebanifd) beigemengt 
ftnb. Tiefer lepterc in gorm ton fdjwarjen Örapbit. 
blättd)cn gibt bem iHobcifeu bie graue bi« graufebtoarje 
garBe. Ter Srud) ift törnig bei feinfetuppig, unb bie 
yärte menigec groh al« bic be« weihen iRobeifen«. 
geigt ein iHobeifen in einem Stüde fowol weihe« al« 
graue«, fo nennt mau e« balbirte« ober gorcllem 
eifett, ein namentlich ju Suhmaaren febr tauglithe« 
iHobeifen. 

Ta« weihe iHobeifen fdjmiltt am leid)tcftcn, ba« graue 
Bedangt ju feiner Bilbung eine höhere Temperatur, ift 
aber Biel bünnflüffiger unb wirb be«balb uorjflglitb 
ju «uh Berwcnbet. Ta« graue iRobeifen ift auch Wcicb 
genug, um fub brebeu, feilen, hobeln, furj bearbeiten 
ju taffen, wäbrenb ba« weihe fo hart ift, bah e« jeber 
geile u. f. w. Wibcrftebt. Ta« graue iRobeifen (ann 
übrigen« in weihe«, unb umgrteprt biefe« wieber in 
graue« tetwanbell Werben. ffiirb graue« fRobeifen 
umgefdimoljen unb plöplid) abgctüblt, fo ocnoanbtlt 
c« fid) in weihe« törnige«, unb wirb weifte« törnige« 
iHobeifen umgefd)>ne(}cn unb einer langfamen Slbtüblung 
überfaffen, fo entftebt graue« iHobeifou. 

Tie Bilbung ber Berfibiebenen iHobeifenforten ift 
nidjt nur BomGrj, fonbem auch Bon ber Temperatur 
abhängig. StOgcmein (ann man tagen, bah ba« weihe 
iHobeifen bei mebrigerer Temperatur unb au« lcid)t< 
flüffigcrn Grjen erjeugt wirb, al« ba« graue. 

3Han fpricfct Wäbrenb bc« Scbmcljcn« Bon einem 
garen Efengang, weint bie Gifenerjcugung bei einem 
richtigen Bcrbältnib jroifdjcn Grj, gttfcblag unb Brenn 
material flattfinbet; bie Scblade ift bann immer bell 
Bon garbc, hält nur wenig Cijcnofpb unb man er. 
jielt tncift ein weihe« iHobeifen. Ter Efengang wirb 
tum Hobgang ober junt überfefjtcn. Wenn Wegen 
ilRangcl an Brennmaterial bie Temperatur ju niebrig, 
nicht aü.-i Gifenorpb, refp. Gifctiofubul, ju ÜHetaU 
rebucirt ttub bie Sdjladc burd) Slufnabmc Bon Gifen. 
orubul bttnlel gefärbt ift. liebet bipter beiher, 
bipiger Efengang finbet ftatt, wenn man mehr 
Brennmaterial verbraud)!, al« jur iHebuction unb 



— ütnallitigii. 

Kehlung notbwenbig ift, unb man wirb babei immer 
ein graue« iHobeifen erjeugen. 

Bon ben KohlenjtojfgcbaUcn berfebiebener iHobeifen 
forten gibt natbftelienbc Tabelle eine Ucberficbt. 

Gbemifcb gebunbener Mohlenftoff: 
Spiteetnl«. »Hmijc* 9to|. f.aifrirtt»»cb<i!ra. «cautOtoWlflt. 
5,14 firoc. 4,92 fjroc. 2,78 fJroc. 0,48 ftoc. 

(Srapbit mechanifch beigemengt: 

— Brot. — Riroc. 1,99 Broc. 3,85 Btoc. 

Bon ber Sicbtigteit unb beni ,'imede ber .tyohofen. 
fcbladen ift bereit« bie iHcbe gewefen. Tic gu|ammen 
fepung bcrfelben erhellt au« bem golgenben: 



A 

52,80 


B 

53,79 


0 

41,41 


a 

28,32 


Mitfclctbr. 


0,40 


13,04 


10,56 


24,24 


£l)onerbc. 


5,60 


25,67 


25,31 


40,12 


Atalfcrbc. 


9,00 


0,57 

2,44 


0,42 


2,79 


©itterfrbf. 


1,40 


1,42 


0,27 


(5iftnori)bul. 


26,20 


2,20 


20,66 


0,07 


SHangaiio^buI. 





— 


— 


0,64 


Äali. 


— 


— 


— 


0,26 




1,6 


— 


— 


— 


0(tyocfel. 




— 


— 


3,38 


t5d)iocfclcalcium. 



A ift eine grüne Scblade Bon Spiegeleifen« 
erjeugung. 

H eine grüne Scblade Bon ber TarftcUung non 
balbirtem iRobeifen. 

O eine olioengrünc frbftallinifcbe Scblade bei garem 
Dfcngange erfcbntoljtn. 

K eine foldjc Scblade Bott weihet garbc. 

Tie yobo jengafe, bie ga«f5rmigcn fJtobucte be« 
•fjobofcnptoccfies, beren Schält an brennbaren Gfafen, 
b. i. Jloblenofpbga« unb fflaffcrftoffga«, he nod) ter 
wenbbar Ju tccbnifd)cn gmedeu macht, läfit man nid’t 
mehr wie früher an her Siebt nujlo« uerbremten, 
fonberu benupt he, inbem matt ftc an ober unterhalb 
ber Sicht abfängt, jum Grwärmetc ber Sebläfelufl, 
Höften Bon Gifenftcinen, geuern Bon Tampflcffeln u. f. w. 
Taf. 7, gig. 7 (tollt einen Xpparat bar, mittel« welche« 
man bie Safe obcrbalb ber Siiht abfängt unb ftc an ben 
'fiunlt leitet, an Welchem fte Berwenbtmg pnbett follett. 
Gin auf ber Siebt unb bicfelbe umfdjliehcnber (onifcher 
Hing wirb uon bem Sid)tmantel r umhüllt, tirca 
0,8 Bieter über ber Siebt beginnt ba« in bett Siebt, 
inantel cingelaffene ©a«robr q, welche« oben in ba« 
wagereebte Sa«leitung«robr auämttnbet unb unten mit 
einem ringförmigen Kanal jufammengeniekt ift, ber 
mit SJaffcr gefüllt unb in wclcbtn bie ©idjtglodc |> 
mit eingreijt. Tie Sitbtylodc tann burch ben .fybcl 
t gehoben werbetu Tct Suhtmantel behltt bie nötbigen 
Eeffntmgcn, um bic Bcfchidung, bic auf .§unbcn tu 
geführt wirb, aubftflrjen ju töniien. Tic Sa«röbre 
>1 bat eine Tbür, bamit fte gereinigt werben fantt, 
unb auherbem ein burd) .Vjcbe! beweglicbc« Bentit s, 
burd) wcld)e« uberitbüffige Sicbtaafe fid) entfernen 
lafjen. Tie Sicbtgafe ftnb bemnad) getwuttgen, bureb 
ba« Sasrobr in ba« wagereebte Sa«leitung«robr ju 
geben, welche« bic Safe an ben Bunlt führt. Wo fte 
Berwcnbet werben feilen unb Wo fte unter -fufübruitq 
Bon atmofpbärifd)er fiuft perbrannt werben. Sille 
guqcit be« Apparate« werben jorgfältig mit Tbon 
Bcrjcbmicrt, batnit beim Slbfangen ber Safe leine 
£uft jutreten tann. Tie Sicbtgafe würben fonft an 
ber Sicht oerbrennen, rbenfo muh bic Saälciluug soll, 
ftänbig luflbid)t fcblichen. 

gig. 8 jeigt eiucttiüinberbibung«apparat, in Wel. 
dient bie im ^obofen ju oerwenbenbe Öebläfeluft erft 
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oergewärmt Wirt. 3n einem oberhalb ber CHicbt liegen» 
ben gemauerten Staunte liegen 16 iKöbten in vier 
(Stagen ttbereinanber. 3 e jWei ber Döhren fmb burb 
Hnieftüde oerbunben. Sic ©ebtöfeluft tritt in bie 
Born Befbaucr ju oberft rebt« liegenbe Döbte ein, 
unb naebbem fte alle Wöhren paüirt bat, burd) bie 
vebt« ju unterfl tiegenbe SRöbte aus, meldje mit einer 
Wöbrieitung in Setbinbung ftebt, meltbe bie Suft ju 
ben Süfen führt. Sie beißen ©ibtaafc ftreidjen 
butd; ben an bet ®id)t A bcfinbltben ijudjS in bet 
Stillung ber Pfeile, um fümmtlibe Döhren, unb ent» 
weiten burb ben Keinen Schont jtein $, beffen 3 u g» 
traft burd) ein Sentil geregelt werben fann. 91 ach» 
ftebenbe Hnalpfe jeigt bie 3ufammenfeßung ber ©id)t> 
gafe, bie auS einem 10 Dieter hoben fjufcojen l Dielet 
unter bet ©ibt weggefangen würben: 

12,01 tjjtoc. Hoblcnfüurc. 

24,65 « Hobienorpb. 

. 5,19 » ffiafferftoff. 

0,39 > ©rubenga«. 

57,22 » Stidfloff. 

Bon ben oerjbiebenctt Bcrrocnbungen, weltbe bas 
Wob» ober ©uhetfen erführt, betrauten mit junübft 
bie ju ßifengufiwaarcn. 'Dian benußt ßierju baupt» 
fäbtib ein balbirte« graue« Wobcifcit, baS mit grober 
Sid)liglcit unb <$efttg(ett genügenbe ffieibbeit ju weiterer 
'Bearbeitung r erbinbet , namentlich aber beim ©iehen 
bie gormen fetjarf ausfüllt unb nicht ju febneU nacb 
bem ©uffe erftarrt. 

Wan fann birect aus bem .ftobofen gieren; in ben 
bei weitem meiften Süllen fdjmiljt man jebod) bas 
©ufieifen nodj einmal um, unb jwar entweber in 
©rapbitticgeln beim Sieben Heinerct Stüde, ober in 
Sebarbt- unb glammenöfcn. 

Sie glammenöfen fmb ganj übnlieb conftruirt, wie 
ber auf Jaf. c, gig. l unb 2. SaS ©ufieifen wirb 
auf bem feuerfefteri fjerb eiitgefcbmoljcn unb bann 
burd) baS Stid)Iob abgeftoeberi, unb jwar entroebet 
birect in bie betreffende gorm ober Sonnen ober in 
eiferne, mit Sbon auSgcfleibctc Pfannen. 

91 in büufigften findet jedoch baS Umfcbmcljcn in 
Schachtöfen mit runbem coiinbrifdjen Sbabtauerfbnitt, 
Gupolöfen genannt, ftatt. 

Saf. 7, gtg.9u. io jeigen einen® upolofcn fttcGoal» 
feuerung. n gemauertes gunbament mit '.’lnjubt, 
h feuerfefter jgerb, <1 Hcrnfbabt, o Waubgemäuer, 
umgeben Pon cifentcn perfbraubten glatten f,' g Bor» 
berb, aus welbem ba« Wobeifen gefb&pft ober burb 
I abgeftoben wirb. Sie auS bem Ofen tretenben 
brenncnbeit Safe Werten burb ben ©ibtmantcl x 
lufammcngebalten unb bienen }ur Gtmürmung ber 
tür ba« Wicbcrfbmeljen bcs Wobeifen« nötbigen ®c= 
blüfeiuft. Ser Apparat befiehl aus }Wci bohlen, burb 
bie Siebten t perbunbenen Haften s, welche mittels 
Stuben (I auf bec ©ibt ruben. Sic ©ebtüfetuft, ge» 
Wöbnlitb burb einen Ventilator erjeugt, tritt burb 
p in ben obern Haften s, pon biefent burb die Wöhren 
t in ben jmciten Haften s, wirb auf biefem fflege 
ftarl erbißt unb gelangt burb o q um bie Süfe r 
in ben Dfenfbabt. 

Dian fbmilst ba« Wobeifen entweber mit Goa! ober 
fjofjlobtcn. ffiöbrenb bei ben ^oböfen bie .§o(j!obIcn» 
Öfen Keiner al« bie Goatöfen waren, tritt bei ben 
Gupolöfen ber umgelebrte (fall ein. 

Goalöcupoiöfen fmb 2,5 — 3 Dieter bob, fjoljloblcn» 
Öfen 3,9 — 5,4 Dieter, Keine einförmige Ocfcn haben 
einen Siirbmeiier pon 0,45 — 0,66 Dieter; bei ütn» 
wenbung Pon mehr gönnen, fowie bei leibtflüftigem 
Wobeifen unb gutem Goal ift ber Sbabtburbmeffer 
0,9 — l,» Dieter grob. 3 '> neuerer 3cit werben Gupol» 



Öfen gebaut, bie au ber ©ibt 7 , — '/» Weiter alö am 
Boben fmb, aub bat man folbc, bie auf Stübern 
ruben unb an beliebigen Crtcn aufftellbar fmb. Sie 
gönnen liegen bei .(»oijloblcn 0,3 — 0,35 Dieter, bei 
Goal je nab ber Bclbaffcitbcit ber Goal«, bet fflinb» 
menge unb BMnbprejfung 0,45 — 0,6 Dieter über bem 
Boben. 

Dian wenbet l — 6 geraten an, wenn eiele gönnen 
nötbig fmb, legt man biefe in jroei Diciben übereinanber. 
Gupolöfen föttnen ftündlib 15 — 20 Gcntner Wobeifen 
liefern, im gierte feibft lernten je nab ber SluSbeBnung 
beffelben loo — 300 Gcntner angcfammelt unb entweber 
auf einmal abgeftoben ober nab unb nab oermenbet 
werben. 

Sa« gcfbmotjcnc Wobeifen wirb entweber birect in 
bie gönnen geleitet ober in mit Sbon nuSgeftribenen 
eifernen ©iefipfannen aufgefangen unb in bicfcit nab 
ben ju fütlenben gönnen tranöportirt. 

Gin befonber« wibtiger Ibcil ber Gifcngicfterci ift 
bie §erftellung ber gotmen, unb je nab bcni 
baju benußten Dlaterial bat man Sanb», ge bin» 
unb Sbalenguß. 

Ser Sanb, ben man je nab feinem JbongcMt 
in fetten unb magern Sanb unterfbeibet unb ber 
ftb infolge feine« Ibongcbaltc« ballen laßt, Wenn et 
mit SBajfct befeubtet wirb, muß oor altem jo fein 
fein, baft er aud) Pon ben jarteften ©egenftünben 
tabeltoje SIbbrfidc gibt, unb auherbem fo piel .galt 
haben, bafi bie fbürfften Hantcn unb ßden fteben 
bleiben. 

gormen au« rnagerm Sanb, mol aub feubter Sanb 
genannt, werben nibt getrodnet, ba« bitieingcgojienc 
graue Wobeifen ertaltd' bcSbalb lebt fbncll uttb eine 
bünnc Sbibt feiner Oberfläche Wirt in weihe« Wob» 
eifen, alfo in ein bürtcre« ßifen Perwanbelt. Satnit 
bie beim ©iehen itt feubte gormen ftb entwidelnben 
Öafe cntweibeit löntten, werten Suftiöber, SBir.b» 
pfeifen genannt, angebrabt. Dian unterfbeibet beim 
Sanbguftöerb» unbHaftcnguft. ßrftern wenbet matt 
für ©egenftünbe an, bie nur auf einer Seite beftimmte 
gorm jeigen, auf ber anbem abet flach fmb, inbem 
man ba« betreffenbe Dlobcll in auf ber ,§üttenjo!)lc 
auSgebreitcten gormfanb einbrüdt. Haftengufi, bei 
welbem ftb bie in Sanb geformte gorm in einem 
böljeracn ober eifernen Haften befindet, wenbet man 
für feinen ©uh uttb alle ©egenftünbe an, bic nach 
jeber Siiditung bin eine befonbere ©eftalt jeigen. Ser 
gormfanb Wirt bei fterbgufj mit einem Srittet, bei 
Haftcngiih, wo mehr geftigteit »erlangt wirb, mit nur 
einem fünftel Hoblcnpuipcr Perfeßt uttb loder gemabl, 
bamit bie ttab bem Ginguft be« Dobeifen« cntjtcbcn» 
bett ©afe unb iß.'aj)erbümpfe bejtcr cntweibeit tönnrn. 

Sie Hüften »um Kaftenguh fmb pieredige offene 
Hüften au« fjolj ober Gifett. Dtanbc gormen per» 
langen, baß man jmei uttb brei Hüften fibercinnnberfeßcn 
muß, bann werben bic Serflbnmg«jlüben ber einjelneit 
Hüften, um ein 3ufammenKeben berfelbcn ju per- 
binbent, mit feinem Sanb abgeftreut. Dlobelle , bic 
eingeformt werben muffen, beftreut man jupor mit 
Hobleitftaub , bamit fte leibt au« bem Sanbe betau«» 
genommen werten löntten, unb formt fbwad)c Stüh» 
ben mit ein, bic bi« in bic gorm reiben, bei beten 
§ecauäjiebett man bic für bie ©afe nötigen 9l>inb» 
pfeifen erbült. Sa« ©iejilob, b. b. bie Oeffnting, 
burb wclbe ba« Doheifen cingegofien wirb, ift ftet« 
an ber bödtften Stelle, um ÜHobcUc womöglib in 
jenfrebter Stellung eitrjuf orttten , weil burb hebern 
Srud ein bibterer ©uh crjictt wirb. 

SBenn in fettem Sanb geformt wirb, fo müfien bie 
goratfüften pon Gifett fein, weil gormen au« fettem 
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Gnnb Bor oom ©uft gut unb fcfiaif auigctrodnet 
werben müffen, um ein Sluflrcten erplofiivr ©afe ju 
permeibcit. Man Wcitbct fetten Saitb namentlich für 
etüde an, bei bereu ©tif; ein 3ufammcnbtechen Bon 
iieit'iM'iilid’cn Sanbformen ju fürsten märe, mit' 3. S. 
für diöhren«, Manonengub. 

5er 511 beinVehmgiib tommenbe 2cbm wirb, bevor 
er terwenbet toirb, feilt gefleht , imb um ein iHeificn 
beim 2rodnen 311 verbüteu, mit Mulibaaren, Stroh* 
bädfcl ober fjfcibemift nach gehörigem Ülnfcucfctcn 
burdilnetct. 5er fiebmgub toirb Vorjüglid) beim C'Jitfr 
lieblet ©egenftänbe angcmciibet, toie ('Moden, Hegel 
u. f. to. 

Jüan formt juiiädijt ben Äctn, entfpredjenb bem 
.(johirainn beb 511 giefienbcn ©tgcnflanbe*. Suf ben 
Ment fomrnt bas p c m b , b. b. bas Mobeil bcs ©ub* 
ftfldest, auf biefes toicbmtm ber Mantel, bie Uno 
bftllung bes ©attjcii. Dtachbcm biefer fertig, toirb 
bet Mantel loicber in Stüde gejituiitteu , bas pemb 
loSgoläft unb ber Mantel loicber umgelegt, fobafi alfo 
ber IHaitm, beit bas nun feblcnbc .fxtub eingenommen, 
von bem f Väter einjiigicficiibcii tSifen eingenommen 
11' i 1 0 uub fomit bie (Sifenftärfe bilbet. ,'icbe aufge 
tragene Pcbmfehicht von Hern , pemb unb Mantel 
toirb jebeSmal entweber burtfe ein birect angebrachtes 
ifeuer, ober inbem man bie 3orm in eine Irodcn* 
tammer bringt, bei circa 150 — 200 i'irab getrodnet. 
Sliidi mitfs , bantit bas Jjemb vom Ment unb vom 
£>cmb ber Mantel jich gut trennen (übt, Hern unb 
iSmb nad) bem Srcdnen mit in Ä'affer aufgeriibrtcr 
‘.Hfd'e anget'infelt locrbcn. 

'J(ad) bem ßntfernen beS pentbcs loirb Maulet unb 
Hern ned) einmal getrodnet unb jdilicjilidi Bor bem 
Wufje mit Scimloaffer unb .Hoblenftaub beftridjen. tjin* 
gufi unb 32inbpfeifcu locrbcn für fidj geformt unb in 
ben Mantel eingefeöt. 

(5 omplicirlere formen, toie 5. 9'. Statuen, locrbcn 
auf bem gebrannten Hern in ÜBarfiS abgefonnt, unb 
3 war auf folgenbe SBcife: Man ntachl von bem Mobcll 
einen Wipsabgufi , fdmeibet biefe .(joblfonn in fo Biel 
Stitde, als bes Jlbbebens bcS Mantels loegen gemadit 
merben mfifjcn, giefit bie ciuielnen .(johlformcn mit 
99adi« aus uitb fegt bann biefe ÜBadjeformen vor* 
fiditig auf bem Hern tum Bollen Mobeil juiammen. 
5ie jujaniincngcfebte Sl'adjsfotm erhält nun einen 
mein maligen Ücbcrtug von fcingcfeblämmtem 2bon 
unb Wrapbit, uub fobann einen bebeuteub fuiitcm von 
gemi'lmlidier gormmaffe. 3iad) bem 2rodnen bes 
ganjen Ucberjugs fd'miljl man bas Sachs aus beu 
gormeu heraus. 

5er Schal euguft erfolgt in gufieifcmen Sonnen, 
pie Bor bem ßingicben gut abgeloärmt uub mit Örapbit 
auSgeftriehen »erben muffen. 

9' ei bem Scbalenguh ivieb bie äußere Dberflädje 
bcs ©ubftflds immer fchr fdmcll crtalten, ba bie 
Maffe ber Sonn, bas ISifcn, ein fehr guter Silännc* 
leitet ifl unb eilt fdmelleS ßrftarren ber Oberfläche 
beS ÖiibbÜdS heroorrufen muff. 5ic bereits crioäbnte 
(Sigcnfchaft bes flüjfigcn graucit DiobeifcnS, bei ftbnellem 
Ifrtalteu in loeifieS mio viel härteres iHobeifcn über» 
jugeben, mad)t ben Schalrugub gans befonbers ge* 
eignet jum Öuf; von Gtfeiibabmvagenräberii, nameiitlicb 
aber jur .§crftellung oon 'JÜaljcn ju ÜMednoaljioerlen, 
von beiten eine bebeutenbe Parte Bcrlangt loirb. 

5aS innere einer bmd) Schalcngub erjeugten 
SUedjroatie heftebt aus unoeränbrrtem grauen Hiob* 
eifert , baS jäh unb tocid) genug ift, um bie 2Salje 
vor leichtem ^erbrechen 311 bewahren. Um nun nur 
ber Oberfläche ber SÖalje bie barte Schale ju geben, 
loerbeu bie Japfcn einer foldjcn für (ich in ben Sanb 



geformt. Man ftellt ben gilt auSgcbrebten unb ftarf 
gegofjenen gonncijliiiber für ben üi'algentcrper auf 
ben jormlaflen bes einen ,‘iapfenS, fc|it ben (form* 
taften für ben jiocitcn Rapfen oben auf 1111b leitet 
ben Strahl bei cinjugiefienben SHobrifcns fo, bab cs 
[djraubenfärmig in ber gefammten gönn oon unten 
nach oben fteigt, unb alle Unrcinbeitetl, toie Schlade, 
Sanb u. f. to. oben ahfefd. 

3iad) bcin (Hub unb bem üluspudcn ber ©ubftüde 
»erben bie ©ubjapfen, bie ©icbnäble u. f. 10. ab* 
gcfcblagen, ber ungebrannte Sanb abgepubt unb 
(ertige ©egenftänbe mit einem ülnftrid) von ihrer unb 
©rapbit verfeben. Manche ©ubftüde, bie weiter he* 
arbeitet werben müffen, ftnb jeboch infolge $n fdjncllcr 
'Jlbfuhlung twd) bem (Hube fo hart geworben, bab 
fie gegen geile unb 'ilicificl unangreifbar geworben 
fiitb. Sie müffen bcebalb aboucirt, getempert, 
b. b- weieb gemadit werten. Man aboucirt, inbem 
man ©nfiftüde lange unb flat! glüht unb bann febr 
langfam abfüblen läbt. 5as auf ber Cbcrflädje Weibe 
Äobcifen wirb bierbureb in graues uub toeicbes oer= 
wanbcll. 

5urd> ebeiuifd'c 3ufäfe wäbrenb bcs Jlboucircns 
faim man nicht blos bie Oberfläche, fonbern auch bas 
ganje Wufijtüd weich machen unb fo in hämmerbaren 
©11b oerwaitbeln. 3u biejem fjioede hüllt man bas 
©ubftüd wäbrenb bes ©lübens in eine Subflanj ein, 
bie bem Oifen Hoblenftojj entjieben tann. 3114 folcbe 
eiittoblenbc Slörper, (Sententirpuloer genannt, 
tbiincn 3'iauitflein, (fifcnbanimcildilag, rclbcs Uijcu 
otub fungiren. Man ftellt auf biefe 2Ucifc alle 

jebt aus ©ub ©egenftänbe bar, bie man früher 
fcbntiebele. 

©ubeifcrtteS Sotbgefdiirt übcrjieht man im Ämtern 
jum Sdiub gegen !Hofl mit einer (rinailjcbicht, unb 
jWar Wie folgt. Man (teilt fid) junäcbft bie 'Maffe 
bar, aus welcbet bie ßmaille gefcbajfl worben feil, 
unb unterfebeibet hierbei ©runb* unb 5cdmaffe. ( 5 r jtete 
befiehl aus einem ©emenge von 30 9 heilen C.uarp 
mebl, 3o X heilen Jelbfpat unb 35 2 heilen 'Meiar. 
bie äufammengefcbmoljen unb gemahlen mit 10*/, Ibeil 
2hon, U 2beiicit Jelbfpat, 1 “/, 2t,’cil Magncfia ge« 
mifdbt werben. 5ie 5edmaffe toirb aus m 1 /, 
Jhcilcn Cuarj, 2 t 2 heilen 3terar, 25 2beilen efiim« 
afefjc, 15 2bei(cn 9Meiweib, ll‘/ 4 2bci(en Soba, 
10 2 heilen Salpeter unb 5 2bcilen Magncfia ju= 
fammeiigefibmoljcii unh bic erballcite Scbmelje fein 
gemahlen. 

©nmbmajfe fowie Tedmafje werben mit äöajfer 
bis 5U breiartiger (5enfijteuj angerühtt. Scadibcm nun 
bic hctrcffeiiben gufieifcrnen ©cfäfic juerft mit oer« 
bünntcr Scbwcfelfäure rein geheilt , wirb bic ©runb* 
majfc int 3nnem mit einem fSinfel gleicbmäbig auf» 
getragen unb bann in einem 2rodcuofcit getrodnet. 
'Kadi bem 2rodnen wirb bie ©runbmalfe in einem 
SmaiOirofen, her viele 2öpfe auf einmal fafel, ein* 
gebrannt. 3luf bie ertaltclc ©runbmaffe wirb bic 
Sedmajfc geftricbcu, getrodnet unb wie bie ©runb* 
maffe eingebrannt, unb 3War fo, bab fie eine voll« 
ftänbige ©lafur bilbet. 

5ic ©iebbütte, 2af. 7, ffig. 11, gibt ein fflilb von 
bem Slbfticb aus bem liupolofcn. 5a4 iHobeifcn wirb 
hier in mit 2bon ausgcftricbcne eiferne Pfannen ab« 
geflocben. Vermittels gabelförmiger Jpanbbaben werben 
bic fleinen 'Jifannen von ben Sirbeilem nach ben Sormen 
getragen unb bort entleert, ©röbere Pfannen werben 
von i'auflrancn, wie einer im Sorbergrutib ber ,'jcid)* 
nung fleht, gefabt uub nach bett gönnen gefebafit. 

Stabcifcnfabrilation. 5ie Vcrwanbluiig beS 
Diobctfens in Stabeifen, b. i. ber 'flroceb, mittels 
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welchem lern Slobeifen faft aller Äoblenftoff mtb alle] 
übrigen frembcn SBeftanbtbeifc bis auf ein Minimum ] 
entjogcn werten, beifst ber Srifhprocefi, unb man 
unterfheibct Bon biefcm swciSirten, unb swarbcn.fjcrb: 
ober beutfhcn tjrifibproccf; unb bie cnglifcbc 
Srifhmetbobe, weihe in 31ammen6fen borge-- 
nommen wirb. 

Die fogenannte Stennarbeit ober ba« Suppen: 
frifhen, bieXarftcllimg pon Stabeifcn bireet auSGrscn, 
fei hier nut fürs ermahnt. Qi ift biefc Jlrbeit nur noch 
in Seinbern gebräuchlich» wo Brennmaterial unb Sir-- 
beit nur geringen Sertb haben, unb pon intelligenten 
Gifcnbüttenlcutcn fdjon längft wegen ju grober .Höften 
unb Bcrlufte Perlafjcn worben. Mau manipulirt bei 
ber Jtennarbeit einfach fo, bafi man leiebtflüffige Grie 
mit .fjoljfoblcn unter Zuführung non SBinb rebueirt 
unb ben erhaltenen Gifcnllumpen , ber Stahl unb 
Stabeifcn fein fann, bireet ausfehmiebet. 

1 a« Weihe, faft unfihmelsbare Stabeifen, bas 
foblenftoffärmfte Gifen, bat, wenn e« ben Sln-- 
forberungcn, bie man an ein gute« Stabeifen (teilen 
mufe, entfprehen feil, entmebec eine belle Sarbe bei 
mattem ©Utnje, ober eine bunffere garbe bei ftarfem 
©lanse. C« ift aufierorbentlih feft, lehr elaftifcb unb 
jdbe. 3n grbftem Stüdcn seigt e -3 fömigen Bruch, 
burch SBaljcn unb yämmern wirb ba« trpftallinifcbe 
©cfüge fabenartig, unb gemailte« Stabeifen bat einen 
febnigen Bruch. 3 n ftarler ifiieifiglut ift e« febweifü 
bat. Xer .Hoblenftoffgebalt fcbWaitft jwiftben o, 2 — 
0,&Broc., ein febr geringer ©ebalt an Schwefel macht 
ec- rotbbrüd)ig, ein folcbor an Bbo«pbor faltbrühig. 

Hut gabritalion non Stabeifen wirb bauptfählih 
weihe«, unb swar loblenftofjarmc« Slobeifen genommen, 
unb wenn nur über graue« biSponirt werben lann, 
ift biefc« norber in weihe« 511 perwanbeln, inbem man 
e« umfhmiljt unb ihm wäbrenb be« Shmelsen« einen 
Xbcil feine« ©ebalt« an Äoblenftoff unb Silicium 
burch ben Ginfiufs ojwbirenber Subftanjen entlieht. 
Ober e« wirb graue« Slobeifen non genügenber Stein: 
beit einfach umgefhmoljen unb fobaiin burh fhncllc« 
Slbfüblen weife gemacht. Xic« gefhiebt bureb 2 lb= 
ftceben bc? flüffigen Slobeifen« in ÜBaffer, ©ranuliten, 
ober bureb ba« fogenannte Sebeibenreihen, ju 
welchem eiwede man auf ba« flüffige Slobeifen ©aff er 
giefit, bie erftarrte Oberfläche t>on ber barunterfteben-- 
ben flüffigen Blaffe abbebt unb mit hem SBafferauf; 
giefien uiib Slbbeben ber feften Sheibe fo lange forte 
fährt, bi« alle« Slobeifen in Sheiben perwatibelt ift. 

Solche Scheiben werten öfter« nahgebtaten, 
bunh welche Manipulation man bem Gifen noch eine 
geringe Cuantitdt Äoblenftoff entjicben will. Man 
(teilt bie Sheiben (entrecht jwifeben .Uoblenlöfchc in 
einer Slrt Badofen auf unb bebedt fte mit gleicher 
Söfhe. Unter Suftjutritt nerbrennt man bie Stöhle 
unb entjiebt bem ßi]en eine Heine Menge Äoblenftoff, 
ohne bah e« crbeblih ojobirt. 

$a« au« grauem in weihe« »erlnanbelte Slobeifen 
nennt man geineifen. 

Xa« beutfhe yerbfrifhen wirb in offenen fjerben 
torgenommen. Xie bierju nötbigen Apparate befteben 
in Stijhfeuern mit ©ebläfen, Scbmeiftöfen, dämmern. 
Xaf. 7, gig. 20 seigt einen grifhberb. 

fjrifhberb, umgeben ton eifemen Blatten b, 
grifcbjnden genannt, unb bem Mauerwctl A. 3 n 
ben .yerb buch bie Branbmauer c binburh ragt bie 
gönn f, in toelher bie ben SBinb suführenbe Xüfe 
liegt. Xie Blatte, auf welcher bie (form rubt, beifit 
gormjadc, biefer gegenüber befinbet Uh bie Sicht < 
Sade. Xic .yintcrwanb wirb burh bie 'Jlfhcnjade 
gebedt, in ber Portern Blatte, Shladensadc, liegt 



Iba? Sticblocb m. Unter bem swifchen ben Sonnen 
I jmeiet Setter liegenben Bange t; liegt ein fflaffer« 
reiften n, sur Kühlung be« fierbboben«. Xie ben 
yerb umfcbliehcnbcn Hoden tönnen ebenfall« burdi 
Blaffer gefühlt Werten. gn ber Siegel arbeiten swei 
geuer unter einer gemeinfebaftlihen Gffe c. Xie uor 
bem geuer berabbängenben Blehe i (hüben ben 8 r« 
beiter nor ber yije. 

Xie Manipulationen bei bet beutfhcn Srifhmctbobc, 
weihe bie Xarftellung Port Scineifcn unb ba« grifeben 
petbinbet, fi nb bie folgenbcn: Slahbem ber .yerb pon 
ben Shladen ber Porigen Shmclsnng gereinigt worben 
ift, füllt man ihn mit .yoljfoblcu — nur foltbe tönnc 
bei bem ycrbfrifebcn oermenbet werben — unb (egt 
bic $u frifhenben Stobcifeubarren über bie ©icbt= 
Sadcn auf bie gtühenben Äobten unter fortrodbrem 
ber im Slnfang fhwaher ÜBinbjufübrimg. Xa« 
JRobcifen febmitjt langfam nieber, unb wäbrenb biefe« 
Oinjhmeljen« wirb fowol burh bic ©ebläfeluft, 
al« auh burh bic fth neubilbenbe, fowie burh bic 
un .(jctbc surttdgebtiebene, febr onjbirenb wirlenbe 
Sh lade ein Xbcil be« Äoblenftoff« ntib be« 6ili= 
cium« ojnbirt. Grftcrer wirb perftühtigt. Untere« 
ton ber Shladc at« Siefelcrbc aufgenommen. Xa? 
Slobeifen fammelt fth auf bem .Öerbboben unb er: 
ftarrt bort. G 4 erfolgt nun ba« fogenannte Stob* 
a u f b r e h e n. Slahbem bie über bem Slobeifen ftebenbe 
Shlade, ohne e« gans 511 entblößen, abgclaffen worben 
ift, briht man mit Stangen ben Slobeifenltumpen auf, 
füllt ben .yerb mit frifhen Äoblen unb fhmilst jum 
sweiten male wicber. 

Xabci beobachtet man, bafi ber beim erfteu Shmeljen 
ber Sorm ferner gelegene Xbcil be« Slobeifen« beim 
weiten Shmelsen an Bic Sonn su liegen fommt unb 
0 mehr bem SBinbe aubgefcfit wirb. Mit bem sweiten 
Shmeljen beginnt ba« eigentlich« Srifhen, bei bem 
ba« fhmelsenbe, fhon etwa« entfoblte Slobeifen ohne 
3 u|hläge bem orpbircnbcn Ginflub be« Süinbe« au?« 
gefegt ift. Bei bem sweiten Shmelsen wirb oor> 
berrihenb Silicium, fowie ein Xbcil be« Gifen« fclbft 
ojnbirt, mit methem bie au« bem Silicium entftebenbe 
Äiefelfäure eine Sd'ladt, bic Slobfhlade, hübet. Xa« 
Slobeifen wirb suglcih noh mehr entloblt, wirb ftreng: 
flüffigcr unb (üpt ficb nicht mehr wie früher leiht uiib 
rühren. 3 lt ba« Gifen auf bem yerbe wicbcr feft 
geworben, fo wirb e« jum sweiten male aufgebrohen, 
©araufbrehen, auf glübenbe Äoblen gelegt, mit 
frifhen Äoblen bebedt unb sum Britten male bei mög: 
lichft hoher yijjc rafh nicbcrgefhmolsen. Xic lebten 
Sleftc ton Silicium Werben oppbirt unb terfhladcn 
fih mit bem gleichseitig entftebenben Gifcnorpbul sur 
©arfhtadc. Beim Britten Shmelsen wirb ba« Por= 
her halbgare Gifen sum garen Gifen. G« fainmclt fth, 
naebbem c« feinen Äoblenftoff bi« auf 0,2 — 0,5 Btoc. 
pcrloren bat, al« sdbe Stabcifcnmajfe auf bem Bobcn 
be« yerbe«. 

ffläbrenb be« britten 3 !ieberfhmelscn« nimmt man 
an manchen Orten fhon Stabeifcn burh ba« fo> 
genannte jlnlaufentaffen weg. Xie« gefhiebl ba: 
bttrh, bafi man eine Gifcnftange in ba« nieber: 
fhmeljenbe Gifen eintauht, burh Xrebcn ein gewiffe 
Quantität Gifen attmaebfen (äfit unb biefe« fofort 
au«fhmiebct. 

Xic auf bem öerbc be« Srifdifeuer« liegenbe Gifen: 
maffe, £uppe, Xeul genannt, wirb gleich nah Be: 
enbigung be« griihen« berau?genoiumm unb weiter 
Perarbeitet. Xie Bearbeitung ber Suppe, gleich ber, 
weihe mit bem burh ben cnglifhen griihproceb ge: 
wonnenen Stabeifen porgenommen wirb, foü bort er: 
wähnt werben. 
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'Ulan ocrarbeitct in einem (jerbc bei jjeber Charge, - 
Sie rite« 4—5 Stunben bauert, 2 '/, Gcnlner Rob- 
cifen, unb perbrauebt bei einem SCbgangc Bon 24 proc. 
Gifen, o,6 — 0,8 Rubilmeter §o(jfopIen. 

Bei bem englifchcn grifeboor fahren , pubblingä- 
proceh, pubbelproech, unterwirft man baS ju 
frifebenbe, }U pubbelnbe Gifen benfelben ebemifeben 
proceflen, nur mit bem Unterf chiebe, bah hierbei Gijcn 
unb Brennmaterial getrennt aufeinanber cinwirlen. 

DaS 'Pubbein gef hiebt mit Stcinfoblen in glamm- 
ijftn, weit bie bem griffen fcfjJblidjen Beftanbtbeile 
ber Steintoblcn eine unmittelbare Berührung ätoifrhen 
Gifen unb Brennmaterial nicht geftatten. 

Die hierju angetoenbeten glammSfen ftnb ben früher 
befdjriebenen ganj Ähnlich. 2af. 7, gig. 12 jeigt ben 
Ducrfchnitt, gig. 13 bie pcrfpcctioifebc Slnflcbt eines 
P ubbelofcnS. r unb q Sreppenroft, o geuerbrüde, bie 
meift hob! unb bureb Suftlanüle tüblbar ift. H §crb- 
raum, o guebsbrüde, f guchS, » Giie, p ^erbgewölbe. 
Sdmmtlichc Xbeile müfjen au« gutem, fcuerfejtem Pia- 
teriai conftruirt werben. 3" neuerer 3e>t menbet man 
Gfiebtgafe unb ©encratorgaie als Brennmaterial an. 
Sion ben leptern fall bei ben ('Subjtablbfen bie Diebe fein. 

Der 4»erb tuirb gel’ilbet, iiibem man auf bie Gifen* 
platten, bie ttadt unten hin ben Dtaum H jhlieften, 
Cuarjfaub in einer biden 6(hi(ht auf trügt, biefer in 
ber Bütte eine etwas mulbenfbrmige Slertiefung gibt 
unb baS ©anje mit Pubbclfchlade beftreut. Durd) 
legiere betommt ber §crb, wenn er bei mbglithfl hoher 
.yilje eingebrannt wirb, eine ©lafur. Ober man fcblügt 
ben .‘tKrb ganj auS pubbclfchlade, muh biefelbc aber, 
beoor man bie richtige gorm geben (ann, erft in 
ftürtfte SBeihgiut bringen. 

Plan rithtet ben §crb fo ein, bah bie beim Rubbeln 
entftehenbe Schlade über <> nach f unb bureb t ab- 
fliehen tann. S'eim geitteijenpubbeln macht man ben 
.eperb ganj flach, wübrenb beiin IKohcifenpubbeln ber 
Jerb mehr mulbenförmig gemacht wirb. 

Ptit einem pubbclofcn ift in ber Siegel ein jweiter 
Derb perbunben, auf bem bie Siobcifcnbarrcn ent- 
weber BorgcWürmt ober Suppen unb badete gefdtWeifit 
werben. 

Das Perfahren beim Rubbeln ift folgcnbeä : Die 
oorgewürmten geineifenflojien werben mit bem Gifen- 
fdneber (gig. 16) burd) bie Hrbcitsthür in ben 
fibon febr bcifieu Ofen gebracht unb bort nach bem 
Grmeichen mit ber ürüde (gig. 18) auSgebrci- 
tet. Plate raiflbt nun garetibe ;>ujibläge, ©at- 
jcblade, uon früherer Slrbei't unter unb rührt fort- 
Währenb mit bem Slübreifen (gig. 15) fo, bah baS 
ju frifcheitbe Gifen ohne Unterbrechung bem OfDbi- 
renten Ginfluh ber Suft unb ber jjufcblügc auSgefept 
wirb. Silicium unb Moblenftoff »erben opnbirt ; elfteres 
toanbert in bie Schlade, ber Moblenftoff in bie Suft; 
auf bem immer fteifer unb breiiger werbenbett Gifen 
jeigen ftd) blaue gldmmcbcn Ben brennenbem liohlen- 
orpbgaS. Die entftehenbe Schlade flieht über bie 
gucb-jbrftde ab. 

SBcnn batf Gifen gar ift, beginnt baS Suppen- 
ober 'ilallf ormen. Der 'Pubbier brüdt bas auf 
bem .jjerbc auSgcbreitctc Schmiebeeifeu mit bem §alcn, 
fchweiftt es jufammtn, prept babei bie Schlade aus 
unb formt es in grohe Stüde, Bülte ober Suppen 
genannt. Bei einem Ginfap Bon 500 Pfunb Rob- 
cifen macht man in ber Siegel 5 Sülle, unb jwifchen 
Ginfejjen unb Suppenformen pergehen 70 — 80 'Plinuten. 
Rach ber Reihenfolge, wie bie Suppen pon bem pubblcr 
geformt würben, werben fle mit ber 3angc (gig. 19) 
auf ben Suppenwagen (gig. 17) gebracht uns 
cS beginnt nun bie eigentliche Bearbeitung unb 



Verarbeitung beS SchmiebeeiienS. Huf gig. 13 ift 
ein Pubbier eben befchüftigt, eine Suppe auS bem 
Cfcn ju nehmen unb auf ben Suppenwagen ju legen, 
ber rechts neben ihm pon einem Slrbeiter gehalten 
wirb. 

Pie Suppen werben nun gejüngt, b. h. bie jwifchen 
ben cinjelnen Xbeilen liegenbe Schlade wirb auS- 
eguetfeht. DicS gefchieht entweber unter Stirn- 
ümmern (gig. 21), ober Suppenquetfchern (gig. 
22), ober unter Dampfhämmern (gig. 25). 1 

Bei Stirnbümmcm (gig. 21) Wirb Bie Suppe auf 
ben Slmbofl E gelegt. Die .Reblinge d ber SBelle C 
beben ben Jammer A, ber bei B fleh brebt, unb laffen 
ihn in jehnellen Schlügen auf bie Suppe fallen, jjn 
gleicher SBcifc gefchieht bieS bei btm Dampfhammer 
(gig. 25). Jpot man Suppenquetfcher , fo legt man 
bie Suppe a auf ben Xifd) h, unb ber burch Dampf- 
traft bewegte SdjcntelJ bcs OuetfcherS brüdt bie in 
ber Suppe befinblicbc Schlade au«. 3ft alle Schlade 
auSgequetfcht, fo formt ber betreffenbe Hrbeiter aus 
ber Suppe ein lünglicfa oietedige« Stüd unb febmiebet 
bafjelbe entweber gleich unter bem Jammer ju Stüben 
auS, ober cS wirb unter SSuljen ju Robfchienen, 
Platinen, auSgcwaljt. Selten macht man aus ben 
Suppen birect ein fertiges gabritat; bas Gifen ift 
noch ju roh unb muh erft bureb mehrfache Bearbeitung 
beffer gemacht Werben. Die auS ber Suppe gefertigten 
Rohfchtenen werben unter ber Schere in gleich lange 
Stüde jerfchnitten. 

Saf. 7, gig. 26 gibt bas Silb einer Schere. Die 
Dlobfchiene wirb auf ben feftliegenben Scflcntcl s ge- 
legt unb ber anbere burd) bie gugftange /. bewegliche 
S'chentel » fdjneibct Bon ben iHobfchieuen beliebige 
Stiide ab. illuS ben Slobfchienenftüden Werben Padete 
geformt, inbem man je nach Bebflrfnih unb bem 
gabritate, welches man crjielen will, oerfchiebene 
totüdc jufammenpadt. Diefe Padete erhalten Bor 
bem Husmaljen im Sehweihofeit bie nütbige ,v>i(je. 
gig. 23 jeigt ben Cuerfcbnitt eines Schweihofens, 
ber entweber burch SHojtfcuerung ober burch 'Dicht- 
etet ©eneratorgafc erbipt wirb, q iHoft, o geuer- 
brüde, p §erbgewblbe, t guchS, II ber aus feuerfejter 
Piaffe geftampfte .')erb, bet bei 11 nach ber Gjfe ju 
abfüllt, bamit bie beim Schweifien entftehenbe Schlade 
burch r ablaufen lann. 3 n einem folchen Cfen werben 
18 — 20 Padete treisfbrmig eingelegt, unb naebbrm 
fle burch hüufigeS Pienben bie gebdrige gleichmüflige 
SBeihgiut erhqlten haben, in berfelben Reihen- 
folge auS btm Ofen genommen, wie fle eingelegt 
würben, unb auf SBagcn nach ben SBaljcn gebracht 
(f. gig. 13 auf Daf. 7 im Sorbergrunb unb gig. l 
auf Daf. 8 im 4>intergrunb). Die padete foerbeu ent 
webet unter ^Ammern burch Schlüge, ober unter fSaljen 
burch Reden ju Stüben, Schienen, je nachbem, ge- 
fchweiht. 

Plan bat SBaljen Bon ben uerfchiebenflcn Kalibern ju 
ben Berfchiebeiten gormen. Welche btm SBaljcifen gegeben 
werben. Soll j. B. eine Gifenbabnfchiene gewaljt werben, 
fo wirb bas jur Schiene beftimmte Padet, nachbem 
eS Bolle Schweihhihc erhalten hat, tor bie SBaljen 
(Daf. 8, gig. i), unb jwar Bor baS ftdrtfte Kaliber 
gefahren. Daf. 7, gig. 24 jeigt ein Schicnenwalj- 
wert Huf bem Söaljcnpaare A wirb por-, auf bem 
paare I) wirb gutgcwaljt. Die auSgewaljtc Schiene 
wirb burd) biSljernc Rümmer gut gcrabe gellopft unb 
bie jerriffenen Gnben pon streiSfügen abgejchnitten. 

0anj übnlid; Berführt man beim SBaljen aller gacon- 
cifen auf SBaljen, beren Maliber bem Guerfchnitt ber 
gacon entfpricht. 

Plan unterfdieibet Ouabrateifcn mit quabrali- 
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id>em, Jlaepeifen mit redjtedigem unb Munbeifen 
mit runbem Cuerfipmlt. ©anj bünne Sotten Jla<b= 
cifcn nennt man äfanbcifen, bcrglcidien Sorten 
Cuabratcifcn Mage (eif en. töanj feine Stabeifen: 
(orten (teilt man bet baburdi, baji man Äoprftpienen 
padrtirt unb auewaljt, bie erhaltenen Schienen nod) 
einmal (djneibet, wieb« padetirt, uadj bem Grbipcn 
unter fdjroeten Sampfbämmem febweipt unb fdjlicfn 
lieb biefem ijSroburt burdb Sluswaljen bie lepte ©e: 
(talt gibt. 

3u SMciben nimmt man (ebt weiche unb gälte Gijcn« 
(orten, bie ni<bt iuröbe werben unb baS iöearbeiten 
bei abnebmenber Temperatur vertragen. Jlaebcifen, 
fo wie ei aus ben Söaljen lommt, Wirb jerf ebninen, 
bie cinjetnen Stüde, Stürje genannt, wieber ange- 
wärmt unb nadjbem man ben anbängrnben ©lübfpan 
abgcfcblagen, unter glatten ÜBaljen geflredt. Seim 
ÜSJaljen bünner ®letbe malgt man 8 — 10 Stüd auf 
einmal, Wedlfelt beten Sagen nad} jebeimaligem Surd}- 
gange unb befreit fte gteiebjeitig burd) Klopfen ton 
bem anbängenben ©lüpjpan. Sa biefe iölecbc lall 
auSgeroaljt werben, fo müffen bie üüaljen einen hoben 
Srud überroinben, wenn fte bie barten ÜMedbe jagen, 
unb teebalb fcbalenbart (f. Sdjalengufi) gegolten 
fein. 

ßifenbrabt (teilt man am beften auS febr feftem, 
jäbem, im Studie feintdmigem Stabeifen her. Stab: 
eijen, unb jwar Munbcifcigtüde, »erben auf Schnell 
waljwerten bis auf circa 4 Millimeter Stdrtc au«: 
gcroaljt, tom Üüaljroert noit glftbenb auf einen Sletb* 
ring gewidelt unb mit biefem in einem gefcblojjcnen 
iöteebtaften langfam abgelübft, in terbünnter Schwefel 
fäute gebeijt, in Kaltmaffcr gefpült unb bann auf 
ben yaelpel g bei SrabtlcicrmerlS (Taf. 8, ,jig. 1) 
gebracht. Sau eine Gnbe bei Trabte« wirb mit ber 
Seile jugefpipt, burib ba« weitefte Socb beS im Stänber 
•i befinblidien .'iiebeifen-i V geftedt unb an einem (raten 
ber Seiet, iöobine d, befeftigt. Siele, burdi baS gang: 
bare 3eug rali langfam in Sewegung gefept, widclt 
ben Stabt auf. Ser Srablting auf d wirb, fobalb 
er burebgejogen, abgehoben, naep g jurüdgebraebt unb 
burdi baS nätbft feinere Scdi gcjogeit, unb fo fort, bis 
}ut erforberlicben 'Jeine. Seim ,'tieben legt man einen 
Klumpen Talg jum Jetten bei Srabtei an bai 3ieb s 
cifcn , helfen Sidjet bioweilen mit barten Gbctjtcincn 
auigetleibet finb. Ser burdi bai .‘Sieben hart ge: 
worbene Srabt wirb ausgeglübt unb oom ©lübfpan 
entweber cbeinifd) burdi Seijen ober medianiid) burd) 
Sibeuern auf fogenannten Soltetbanlen befreit. 

Jabritation bei Stabl«. 3» Sejug auf 
feinen üiebalt an Koblenjtofj, ber jwijcben 0,6 — 
2,0 fitoc. fdimantt unb in Sejug auf feine übrigen ßigem 
fdwftcn liegt ber Stabt jwifiben lllobeifen unb Sdjmiebe: 
eifen; mit bem ieptem bat er bie Sehn« unb Schweife, 
barteil, mit beni erftern bie Scbmeljbarteit gemein. 
Sie Jarbe ift grauipcifi bei mattem ©ianje, ber 
Srudi lörnig, bei feinen Stablforten au&crorbcntlid) 
bubt. 

MufcbeS Slblüblcti macht glübenben Stahl hart unb 
fpröbc, mäbrenb gehärteter Stahl, erpipt imb langfam 
abgtlüplt, wieber weich wirb. Seibe Gigenjcbaften 
lagen ft<b leicht benupen, einem Stahle bic richtige 
Jpärte }u geben, unb man pcrfäbrt am beften beim 
Jpärten bei Stabl«, wenn man burd) ftartei Grpipen 
unb fcpnelleS Hübten einen bärtem Stabt aü nötliig 
madit unb bann burib Slnwärmcn unb langiante« 
.«üblen ben jjärtegrab bis ju bem gewflnfibtcn herab: 
flimmt. 

Sai fogenannle Mnlafjen beS Stahls bient jur 
Tleftimmung ber richtigen Temperatur beim .gärten 



imb beruht auf ber Gigenlbfimlicblcit bei Slabl-3, 
beim Grwärmcn in beflimmten Temperaturen bcftiminle 
Jarbcnerfcbcinungeii ju jeigen. Siefe Anlauffarben 
beS Stahls ftnb folgenbe: 

bei 220 ©rab Mafigelb, 

» 230 » flrobgclb, 

» 253 » braun, 

» 265 • purpurjledig, 

» 277 » purpur, 

• 288 » hellblau, 

• 293 » buntelblau, 

»316 » ftbwarjblau. 

Sebr barte Stähle wirb man beSpalb nur gelb, 
mehr jähe als barte aber hellblau u. f. w. anlaufen 
taffen. 

Mau bat jwei »erfdjicbenc Metboben ber Stabl= 
fabrilation, unb jwar erftenS Sarftellung pon Mob: 
ftabl aus Mobeifen burdb Gntloblung beffelben in 
gerben, $ubbelöfen unb Seffemerapparaten, unb 
jweitenS: Sarftellung von Stahl burib Kohlung pon 
Sdimiebeeifcn, Gementftapl. 

Ser 9loi|:, Jrifd) ftapl, aud| natürliiber Stahl, 
Sdiuieljftabl genannt, wirb in .fjerben, ähnlich bem 
Stabeifen, auS reinem weihen Mopeifen , namenllidi 
Spiegeleifen gewonnen, baS aus namenllidi ntangan: 
balligen Gifenflcinen faft nur mit (joljtoblen, feltenet 
mit Goal erblafen wirb. 

Ser Jrifdiproceh, wie er bei ber Stabeifenfabritation 
facfcpriebeii, wirb unterbtoiben, wenn baS Jrifdiprobuct 
ncib fo oiei Hoplenftotl entbält, als jur Staplbilbung 
nStbig ift, unb man forgt bafür, bap bic Gntloblung 
weniger wäprenb beS yerabfcbmeijenS beS Mobeifeno, 
als piclmebr, wenn cs bereits auf bem Soben beS 
•6erbcS liegt unb überhaupt weniger auf Koflen ber 
©ebläfduft, als auf Koflen gatenber Sufdjläge erfolgt. 
3ft ber Stahl gut gcrathen, fo bebt man ipn noch 
gtflpenb auS bem äjerb, jerbridit bic Staplluppc, peijt 
bic einjclncn Stüde bei bemfeiben Jrifibfcuer an, 
redt fte unter .ffärnniem ober Saljen ju Stäben auS, 
bie man nod) gittbenb in SBaffer wirft unb fo härtet. 
Sie Stangen Werben jerbroipcn , bie cinjelnen Stüde 
nad} bem ’llrudie fortirt unb entweber birect in ben 
•Üanbel gebradit ober gepadt unb nach bem gepärigen 
Grpipcn notpmals unter dämmern ober SBaljen ge: 
jibweifit. Deptere Manipulation nennt man baS 
©erben bcs MopftaplS, unb ben erhaltenen Stabl 
©erb ftabl. 

Sic Slaplfrifiharbeit, bic nur in boljfoblenrcitben 
©egenben unb wo gute fHopeifenforten in ©ebote 
flehen betrieben wirb. Wie j. 4). in Stciermart, 
Kärnten, Thüringen, Siegen u. f. w., erforbert grofec 
Uebung unb ülufmcrl jamfeit, liefert aber auib' ftbr 
gute unb feine Stabljortcn. 3e feiner ein StaM 
werben foll, befto öfter wirb er gegerbt. SdmteijftaM 
unb baraus crjeugler ©erbftabl ftnb jwar Ptel ©euerer 
als ber bureb 'Rubbeln erjeugte Stabl, aber für manche 
3»edc, wie für 3nftrumente, feine SBieffer u. f. W., 
gay uncrfeplieb. 

(SS war ein grober Jortfcbritt in ber Stabliitbuftrie, 
als es gelang, in 'fiubbclöfen Stabl ju crpubbeln 
unb fo billig unb in gröfeem Ullaffcn berjuftellen, 
bafi bet Tiubbeiftabl in pielctt Jällcu bas Stabeifen 
nerbrängt bat. 

Ser Stablpubbclprocch gebt unter äpnlidjcn Um: 
ftänben Por fiip, wie baS Stabcifenpubbcin. Man 
wählt nur febr fobicnftojfreicbc manganpaltige Mob 
eifen, weidie nur langfam ihren Hoplcnfloff verlieren, 
unb pubbeit unter ftdrtjtcr fpipe, fobap ba-‘ Mopcifeii 
ganj fltt||ig wirb, was eint langfame Gntloblung 
begünfligt. 
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Sic Stahlluppen teerten bei möglidiftem £uftab< Wogten Kolben ifl. Surd) Jig. 4 wirb bieä beutliiber. 
fcbluR geformt, um, wenn einmal bie Stablbilbimg A, bie iffetorte , ift mit bem 3abnrab K oerhippelt. 
eingetreten ift, feinen Soblenftoff mehr ju oerlieren. 1t greift in bie 3abnftange C, welche an einem Kolben 
SBenn eine Suppe geformt ift, wirb Re fofort auä befefligt ift. Per in bem Cplinber ü bureb bbbraulifeben 
bem Cfen genommen unb unter einem Sampfbammer ober Sampfbrucf bewegt wirb, 
gesäugt, wäbrenbbcm formt ber Rubblet bie jmeitc Sic anberc Slcbfe ift bobl. Re ift bei g mit bem 
Suppe unb fo fort, bio fümmtliebct 'Rubbclftabl au-i SBinbflünbet n in Serbinbung, Welcher bureb eine 
bem Cfen ift. 3luä einem Ginfab bon 350 Vfutib SHoh= IHöbtenleitung mit einer ftarfen Gleblüfemafebinc in 
cifen werben 7 — 8 40 Sßfunb febmere Suppen gemacht. 3ufammenbang ftebt. Stuf ber boblcn Sfdife R(t ein 
'Rad) bem 3ängcn werben bie Suppen, bainit fie rotb ! Gfccntrit, weldjeä beim Greben ber iRetorte burd) ben 
glflbenb bleiben, in Koblenlöfche nerpadt, ein Ibeil .fjehel h baä Ventil v in Sewegung fehl unb mit ibm 
haben befeinmt fofort ScbweiRbihe unb Wirt bann ben ÜBinbjugang perfperrt ober öffnet. Sie iRetorte A 
unter einem Sampfbammer ju Staben auOgefdtmicbct. ift unten offen, in biefe Ceffnung Wirb baä fjormftfld 1 1, 
Sicfc werten noch rotbmarm inä SBaffcr geworfen in welche* 42 13 Millimeter weite Süfcn aus bem 
unb gebartet. Solche Stäbe, bie fofort unter bem feucrfefleften 'JRateria! eingeformt Rnb, eingefeft. Saä 
.(.rammet jerfpringett, geben bie erftc Stablforte, foldje, fformftüd Rpt auf bem bohlen ÜBinblaften 1t, in beffen 
bie ganj bleiben, bie jweile Sorte; burd) (Derben, oberm Woben 42 ben Stüfen entfpreebenbe Deffnungen 
b. b- alfo Sortiren, Schweiften unb üluäbämmem, Rnb. Ser Minbfaften ftebt mit ber SBinbfübrung g, 
ober 3lu-Jwa(jen Wirb auch ber tfjubbclftabl in ben unb biefe wieber mit ber bohlen Jlcbfe in Serbinbung, 
beffem GJcrbftabl untgewanbelt. Ser '.Rubbclftabl liefert non welcher Re mit ber iRetorte gebrebt wirb, 
bas ^anptmaterial für bie öuRftablfabrilaliou. Ser Verlauf einer Scbmeljung ((5 bärge) ift nun 

Unter allen Stablerjeugungämetbobcn bat leine eine folgenber; 3 C natb ber WröRe bet SRetorten werben 
fo enorme i'lnwenbung erfahren, alä bie beä Gnglänbcrä in einem Kupolofen (gig. 7 im .fjintergrunb) 60 
.ffeiirp Vcffcmer. Siefelbe beruht auf ber febt ein-- 80 ober too (fentner mbglid)ft pboäpbor* unb 
faiben Ibatfacbc , baft ein Strom non Suft, burd) fcbwefelfrcirt fRobeifen eingefebmoljcn. 3ft baä iRob: 
fhlfRgcä iRobeifcn geleitet, ohne irgcnbweldjes Srenn= cifen niebergcfebmofjen , fo wirb bie febr gut oor-- 
matcrial babei anjuwenben, baä fRobeifen entlohn, gewärmte iRetorte getippt ( Rig. 7, iRetorte lintä). 
wobei tbcilä bureb Verbrennen non Soblenftoff, tbeilä Mit bem Kupolofen wirb jept eine im Steife gebogene 
burd) baä 'Verbrennen non Gifen eilte fo enorme Äpipe beweglitbe Dünne (Äig. 7, in ber ilRitte) in Vetbinbung 
erjeugt wirb, baji baä gefrifibte Vrobuct nollflänbig gefept, beten eine-} Gnbe unter baä Stidblotb beä Gupoü 
in SluR bleibt unb gegofjen werben lann. ofenä unb beten anbereä Gnbe in baä Munblod) bet 

fRicbt alle fRobeifcnfortcn eignen ficb für bie natb iRetorte ragt. Saä Gifen wirb abgeftodien unb läuft 
ihrem GrRnbcr benanrite'fleffemermctbobe. fiaupp burib bie Vinne in ben Gonncrlcr, in beffen Stauche 
fachlich Rnb c3 pboäpbor; unb fcbwefelfreie iRobeifcn, ei Rd) anfammelt. Sie iRetorte ift fo grofi , bafi bie 
bie ein gute« Vtobuct geben. Gleringcre Sorten GO, 80 ober 100 Gentncr ungefähr nur ben feebäten 
liefern ein entfpreibenb ungleiche» unb weniger oer= Ibeil beä innem fRaumä einnebmen. Sie IRetorte 
menbbare« Metall. Glute reine .öoljtobleneifen, nad> wirb umgeboben. ffläbrenb Re borijontal liegt, ift 
Vcffemcr’ä Metbobc gefrifebt, geben einen bärlungb; baS (Debläfc abgefcbloffen. Gfcentrit, .£aobel li unb 
fähigen Stahl, ber }u SBertjeugcn uerwenbet Werben 'Ventil v Rnb nun fo eonftruirt, bafi ber SBinb nollcn 
lann. Goalrobeifen aber liefern leinen eigentlichen unb freien 3“8®ng in bie iRetorte bat, wenn beim 
Stahl, fonbern nur ein loblenftoffreicbeS , alfo hartes äjeben berfelben baS erfte Slobciien an bie erften 
unb auRerorbcntlid) fefteS Stabeijen, ein ganj oor= ,'ionnen tritt. ;fn fentrediter Stellung ift alles iRob 1 
jilglidjeS illlaterial für Gifenbabnfebienen, Sampfleffel« eifen über ben formen, unb nur burd) baS Ginftrönu-n 
bleche, iRabbanbagen, Kanonen u. f. W. einer febr groRen unb ftarl gepreRten ÜBinbmenge wirb 

Ulan unterfebeibet bie fdjwebifcbc unb englifcbe baS Ginlaufen beS flüfRgen iRobeifenS in bie (formen 
•Seffemermetbobe, erftere , in fcftftebenben Oefen auS> ober Süfen nerbinbert. 

geführt, wirb immer mehr unb mehr burch btc lepterc Unter gewaltigem Ülufbraufen, Soeben unb 3luS> 
nerbrängt. werfen bon glübenben Gifentropfen ftrömen bei einer 

Vci ber febwebifeben illietbobe wirb ein Quantum ffüliung non circa 100 Gentner 5000 HubilfuR ftarl 
non :io — 40 Gentnern fRobeifen aus bem ipobofen acpreRter SBinb pro SDlinute in bie iRetorte. Moblem 
in eine groRe Pfanne geftoeben unb biefe in einen ftoff unb Silicium werben onibirt, baS bis auf 0,5 — 
febr gut borgebeijlen Ofen entleert, in ben unten am o,s ißroc. Soblenftoff cntloblte ÜRetall bleibt infolge 
®obeu bureb eine ÜRenge non Sttfrn ein ftarl gc> einer enormen ÜBärmcentwiclelung pollftänbig in jluR, 
preRter Suflflrom eingeffthrt wirb. unb nach einem 3eitraum oon 20—25 Minuten 

Ser Verlauf ber Scbmeljung ift berfelbe, wie bei ift ber ganje VroceR beenbet unb 80—100 Gentnet 
ber euglifeben Metbobc, ju bereu JluSfübrung folgcnbe iRobeifcn in Scffcmerftahl ober Vefjemcreijcn per 
Apparate geböten (Saf. 8, ffiji. 3 — 6): A in wanbeit. Sic iin Dlnfang ber GRargc blenbenb weiRe 
,vig. 3 ift ber aus ftarlcm Gifenblecb gefertigte Slammc Wirb julept buri braune bide Sümpfe per; 
Ofen, iRetorte, Gonbertcr, Vitnc genannt. Ser bunlelt. SaS Munblod) ber iRetorte ragt, überbedt 
Ofen befiehl auä jwei Sbeilcn, bie bei a aufeinanber Pou einem Mantel, in eine bie ©afe abjübrenbe Gffe 
gefebraubt Rnb unb oon benen ber obere Ibeil, bet (Jig. 7, rechts). 

.'jul, abgenommen werben lann. b ift ein febr ftarlcS, Sie glanime wirb Wäbrenb ber Gbarge burd) baS 
aus bcjtem feuerfeften Material cingcfcblagciicS ffuttcr. Spectroflop beobachtet. SaS Vcrfdjminben getoiRer 
Ser galt je Ofen ruht auf jWei an beu Ving in an; Sinien im Spectrum, namentlich ber Manganlinien, 
gegoffeneu Jlcbfen unb ift um biefe brebbar. 3u bem gibt baS 3cid)en , baR ber RSroceR beenbet ift. Sie 
;tmcd beS SrcbenS ift auf ber einen Seite bie eine iRetorte wirb wieber getippt. Gin Slrbciter tritt per 
3ld)ie bei I mit einer lleinen Melle 1 oerluppelt, auf baS Munblod) berfelben unb nimmt eine <9rana(ien> 
welcher baS 3abnrab i Rpt. SiefeS 3abnrab greift probe, b. b- er fährt mit einem lallen langen Gifen> 
in eine Habnftange, bie juglcid) Solbenftange für einen ftabc in baS flüfRge Mctallhab, baS überbedt pon 
burd) eine bbbraulifebe 'fireffc ober Sampfmafcbine bd Schlade im Vaucbe beS OfenS ruht. Sin bem lallen 
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Stabe fe(pt fidp Sdplade, bie Keine Metaütügeldpen 
einbülil, an. 3«igen fidp tiefe Körnchen unter tem 
iiammer buctil, fo ift tie Gharge gelungen; erlpalten 
lie .Hörner aber beim StuSplatleu Kantetttiffe, fo mufs 
nodp ein paar Secunben geblafen inerten, bi® tat 
Metall gut ift. eingenommen, tie Ci bärge fei ge= 
lungen, fo toirt jum RuSgiefien gefdjritten. gu ber 
Mitte ber in bet glitte bejintlidpen ©iefigrube 
(gig. 7) ift ein bhbraulijdier Kran, an teilen einem 
3trme tie ©iefipfannc befeftigt ift (gig. 4, 5 u. 7). 
G® ift bie® eine grobe 100 — 120 Zentner fa||cntc, 
mit feuerfeftem Sbcm auögcfcblagene tfijannt E, bie 
e urdp ten Kran F gehoben mit in horizontaler 
Cbenc bewegt, fetnie bureb g uni Melle G für ficfj 
getrebt werben (ann. 

3m Boben ber 'ISfannc A (gig. 5) ift eine Slu®= 
fluftöffnung o, nerfebiiefibar burch ten mit feuerfeftem 
Sbonc überjogenen Stopfen b, bet burtb ba® .v>eM< 
inert cc auf: unb nieberjulaffen ift. Sie Sorbet 
gliUpcnb gemachte Dfannc Wirt, wie in gig. 4, unter 
ten ßonoerter gebracht, le|)terer noeb tiefet getippt, 
unb Sdplade unb Metall Sieben in bie Pfanne, wo 
Sie fedp natb ihrem fpccififcben Gewidpte fonbern. 

31m äuftem Ranbc ber ©iefigrube fteben bie gor- 
men, in weide bet Stahl gegolten wirb. gig. 6 
jeigt ten Querfdpnitt einer foldpen, ber ganung®: 
raum iS füt bie älufnabme son 10 — 11 Gentncrn 
eingerichtet. 

Sie ©iefipfannc Wirb übet bie elfte gönn gehoben 
unb bet Stöpfel b geöffnet. Set Stahl Sieht unten 
au® in bie gorm, unb jobalb biefe gcfüüt ift, bewegt 
fidp bie '(Sfanne weitet, füllt bie näcfifte gorm unb fo fort, 
bi® bie Pfanne geleert ift unb nur noch Schlade enthält. 

gebe gorm wirb fofort nach bem gütlen butd? auf: 
gejtreuten Sanb unb eine bunh Keile feftgetriebene 
Blatte gefdllofieu, um ein BfaftaWerben be® Stahl® 
ju serhinbern. Menn ber 31u®gufi noUenbet ift, werben 
Gonnertcr unb Pfanne umgeftürät, gereinigt unb für 
eine neue Charge porbereitet. 

Sie Stablblöde werben, wenn fic feft geworben Sub, 
au® ben gormen genommen, unb nadpbem fie in einem 
©lübofen gletcbmäfiige $ctlrotbgtut erhalten haben, 
unter 300 — 400 Gentncr fcbmereti Sampfbämmem 
oerbichtet unb ju sieredigen Btiimen gefchmiebet. gft 
bie® gef (heben, fo tommen fit in ein Schmcifsfeucr unb 
werben unter Moljen unb öämmern weiter scrarbeitet. 

Surch bie Bcffemerinetbobc ift e® möglich geworben, 
toloffale Mengen billige® ftablige® Stabeifcu tperju« 
(teilen, ba® bei weitem bauethafter a[® gewöhnliche® 
Sdpmiebceifen ift. 

gn neuerer geil finb noch Perfdpiebene anberc Me: 
tboben ;ut Robftalplbereitung aufgelaudpt, non benen 
bie wichtigftcn bie non .jjeaten unb Martin finb. Sa® 
iogenanme Salpcterfvifchen son £>eaton bejwedt eine 
ciablbilbung burdp Bcbanbeln non gefdmoljenem 
Rotpcifen mit Salpeter. Radp Martin wirb jejpt 
b_a® son Uchatiu® angegebene Setfahren, Stahl burdp 
Sdpmeljen non IHoheifengranalien mit Spateifenftein: 
Pulper berjuftellen, in gröfietm Mafiftabe in ®a®= 
fiammenöfen auSgefübrt. 

Sie zweite (jauptmetbobe ber Stablfabritation liefert 
burch Kohlung ton Scbmicbeeifcn ben Gemcntftabl. 
Serfelbe wirb in Cefen son folgcnber Gonftruction 
sorgenommen (Saf. 8, gig. 8): jwei grofie tbönernc 
Kiften H flehen in bem burdp ba® .Kuppelgewölbe 
C überbedten Cfenraumc, in beffen Mitte unten in 
bet Soble ber geuerraum A liegt. Sie Kiften fteben 
auf .(Siegeln, fobaft bie au® A (ommenbe glamme 
bie Kiftenwänbe pollftänbig beftreidben fann, unb 
fallen beibe jufammen ungefähr 350 Gcntner Gifen, 
Sitter «Ätlae. 2. Slutl. — «ergeeffrn. 



welche® mit nufegrofien Broden non harter §o!j= 
toble in bie Kiften eingebettet wirb. Rad) bem 
güllen werben biefelbcn luftbidpt nerfchloffen unb ber 
Men G— 8 Sage lang, je naihbem man einen mehr 
ober minber barten Stahl haben Will, in bellet Diotb« 
glut erhalten. Mäbrcnb biefer Seit Serwanbelt fidp 
ba® Stabeifen burch Slufnabine non Kohlenftoff in 
Stahl. Man läjit ben Dfen 3*it }u langsamer 316 > 
tüblung unb leert bann bie Kiften. Sie Siablftüdchcn 
Zeigen eine blafige Oberfläche (Blafenftalpl) unb 
finb ju ungleichartig, um birect uerwenbet ju wetben. 

Ser Gementrobftahl muh gegerbt werben, unb bie® 
gcfchiebt auf bie bclanntc Seife, inbem man bie ein: 
jelnen Stüde rotbglübenb macht, ju Stäben au®: 
hämmert, bartet unb bann in Radelen unter Maljen 
au®redt. 

Set ©ufiftabl, befien Sarfteüung namentlich burch 
Krupp in Gjfen einen ganj bebeulenten Sluffdpwung 
genommen hat, wirb erjeugt burch 3ufammenfdpme(jen 
non Roh' ober ©crbflabl, fowol non Bubbcl- a(® auch 
Gemcntftabl, unb jwar jdpmitjt man in feuerfeften 
Siegeln unb Cefen ohne ©ebläfe. ©egojfen wirb ber 
Stabilen gufieifemen gormen. Mau tanu alle Sorten 
non Stahl ncrfchnteljeii ; bie efjauptfebmierigteit babei 
ift nur bie richtige 3(u®mabl unb Sufatnmenjefinng 
be® cinjufdpmcljenben Material®. 

Sie Siegel, in welchen gefdpmoljen wirb, werben 
au® feuerfeftem Sbon, bent inan .'joljtoblenpuloer ober 
©raplpit heimengt, hetgeftellt. Sie bilben einen febt 
wichtigen Shell be® Scbmeljapparatc® ; ba oon ihrer 
fialthartcit ba® gute 3tu®hringcn abhängt. Man macht 
fie non nerfchiebener ©töfie, fobafs ber gafinng®raum 
jroifdpen 20 unb 60 lifunb ©ufiftabl fdpwantt. RMbtenb 
ber Schmeljung finb fie mit einem Sedel nerfchloffen, 
ber au® bemfelben Material wie ber Siegel ge: 
fertigt ift. 

Sie Ocfeit, ict benen bie Sdpmeljung sorgenommen 
wirb, finb ©efäfiöfcn. Saf. 8, gig. ll jeigt jmei 
jufamincngefuppelte ffiinböfcn, bie gemeinfdiaftlitbcn 
ilfchenfall A unb ifuftjufülpruttgötanal Bo haben. 3« 
bem burdp bie Ifilatte <t abgebedtcu Ofen fteben 2 
oberst Siegel; gefeuert Wirb mit Goat, ber wäfprenb 
be® Sdpmeljcn® bie Siegel umgibt. Sie fortgelpenbe 
äBärme wirb jur Grbijimg be® Sampftefiel® E b e it u (j t . 

3» neuerer 3eil wirb ber ©uhjtahl auf gröfcern 
Merten in Siemenä'fdpen Stegencratoröfen grfdimoljen. 
Sic jum Sdpmeljen nöthige yi(ic wirb burch ©a® cr= 
jeugt, ba® in ©eneratoren an® lörauntohlcn , Sorf, 
Karen Steintobten, cntwidelt Wirb. gig. 9 unb io 
jeigen bie Ginridptung eine® foldpen Dfen®, ber nach 
feinem Grfinber Sterne u®=Dfen genannt wirb. 

A Gasgenerator, auf beffen Soft cc n ba® burdp ben 
gällctplinbcr a cingebradpte Brennmaterial serbrennt. 
Sic entftebenbe Koblcnfäure serwanbelt fich, inbem fie 
burdp glübenbe Kohlen ftrcicht, in Kohlenojnbga®, unb 
biefe® wirb burdp ben mit bem SHegiflcr « nerfebenen 
Kanal b abgeleitet. Bei ber bcrmaligen Stellung ber 
Klappe d treten bie brennenben ©aje, burdp einen 
Sdpomftein angefogen, in ben SRaum, welcher mit bem 
Regenerator f in Berbinbung ftelpt. Surdp bie in bem: 
felben befinbtidpen glübenben Steine erbift, tommen 
bie ©afe über bie geuerbrüdc g in ben 2 Meter 
laugen, 0,G Meter breiten unb 0,4 Meter hohen 
Sdpmeljraum T, in welchem 12 Siegel flehen. Sa® 
Gewölbe u lann abgehoben unb burdp bie Oefinung 
Siegel eingefe(it unb heiauSgenommen werben. Samit 
bie über g eintretenben ©afe perbrennen, mufi £uft 
jugefflbrt werben. Siefe tritt burdp ein öitter in ben 
Raum R, gelangt burdp ben mit bem Rcgifler cp pen 
febenen Kanal bei ber bermaligen Stellung poic Klappe 
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n nach p , von ba in ben glfibenbcn fRegene rator I 
unb juteM fiter bie Seucrbrürfe R gu ben von u \ 
tommenben ©afen. Sie gebilbetc filamme burd) 
ftrömt T ber Sänge nach unb tbeiit fid) an befjen 
Gnbe in jmei ftbcile; ber eine Jbeii gebt über h 
burd) SRegenerator e, befjen Steine bavon glfibenb ge= 
macht werben, unb entweicht bann in ben .'Jaupttanal 
W, ber ju bem Sebomftcin führt. Ser anbere Jbeil 
ber flamme gebt Aber i bureb ni unb o ebenfalls 
burch W in ben Schornftein. 

Sobalb bie fRegeneratoren f unb I abgetfibtl, bie 
beiben anbem o unb m aber gehörig erbift fmb, 
ftetlt man bie Sientile n unb d um, unb Suft 
nehmen ben nmgetehrten 3Bcg burd) bie erbeten Sie: 
getieiatoren unb enodrmen bei bem Ülbgcben bie au?; 
gefühlten. Sluf biefe Sßeife »erben bie fRegeneratoren 
immer abwechfeinb erbifit, unb man erfrort butch biefe 
Ginrichtung tebeutenb an Brennmaterial. 

Soll nun GJufsftabl fabrieirt »erben, jo muh man 
junfidbft bie für ben ©ufs beftimmten Stablftüdc in 
l — 2 Äubifcenlimcter grobe Stttdc jerfchroten. Die 
gut »orgc»ärmtcn liege! mit ben Stablftüdcbcn gc< 
füllt toimneu in ben bereit! glfibenben Cfen, unb »erben 
bie lefjteni bort jufammengefchmolien. ,'iu febr fohlen.- 
armen Stählen lebt man envae .poljfoble, befonberl 
barte Stähle befetidt man mit 2—3 ^Jroe. Sßolftam, 
mit Sraunftein folche, bie »orjfiglich jähe »erben foüen. 



Ser ©uhftabl »irb in eifeme Sonnen gegoffen. 
Sehr grobe ©ubftüde »erben babunh hcrgeftellt, bau 
inan au! raebrern Ocfen fvimmtliche Siegel jugleich 
in eine fyorm aulleert. Jlropp in Gffcn hat auf 
biefe fBSeife iölöde bis ju 1000 Gentner Schwere ge- 
goffen. 

Sorjiiglichen ©ubflabl, ber fid) ju ben feinften 3«= 
jtrumeiiten eignet, ftellt man aus beflem Gementftabl 
ber; ber aus fgubbelftahl etfebmohene ©ubftahl »irb 
bauptjäcblicb ju Sldtfen, fiebern, Söaljen, Slinten- unb 
©eiebfibröbren verioenbet. 

«eblieblicb fei hier noch in Jffirje bei echten orien» 
tafifchen Samaftftabll, Höooti genannt, gcbacht. 3)er: 
felbe »irb aus Stabeifen gefertigt, welches aul febr 
reinem SWagncleifcnftein in (leinen Schachtöfen mit 
fjoljfoble erblafen »irb. $a§ erhaltene Stabeifen 
»irb mehrmals gefchweibt unb aulgeredt, enblih in 
deine Stade gefebnitten unb biefe, in Siegel mit 
trodenen fioln'ydncn unb einigen grünen SMJttern ge- 
padt, mehrere Slunben lang einer febr heftigen öi(je 
aulgcfeht. 

Sa« Gifen nimmt bahei grobe SRengen, oft bil ju 
18 S>roc., Sfohlenftoff auf, ift felhftcerflänbtiih nid)t 
mehr fchmiebbar unb »irb beöhalb vor ber 'Bearbeitung 
längere Seit in ©ebläjeöfen gegfübt. Slad' biefent 
l'jlübeit fchmiebet man ben Stahl ju ben hodigefchäbten 
inbijdjen unb petfifchen «lingen aus. 
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(Einleitung. 

Die unä umgebenbe ItiJrpetioeit ift forlroäbrenber 
unb vieifad^er Betänbtrung unterworfen. Xie ©etoäfjet 
tiilen ©eftein aui bem ©ebirg unb jertrümmem baf= 
felbe, inbem fie_ ei abtnärti roäijcn, ju ©tritt unb 
canb; bai Salier felbft , inbem e* beim cintretenben 
Sinter mehr unb mebt «lallet, erftarrt enblid) ju Gib. 
X if Sanne bei Rüblings gibt ibm jebod) toieber feine 
glüjfigteit, ja fie ift im Staube, bai Safier ju t»- 
Cunften, ei in Xampf ju oensanbetn. Xocb berartige 
Beräitberungen au bet Jlörperroelt finb nur au|erlid>e, 
uiiroefenUidte, auf gorm unb Sufammenbang fid) er- 
jtiedenbe; ba» Sanbtorn bleibt ali ein Brudjtbeil bei 
©eftein*, Saftet bleibt Safjer, fei ei feft, flfiffig 
ober bampffbrmig. 

Senn mit bagegen unfete Oefen mit ^iolj ober Möble 
beijen, fo tuitb bat Brennmaterial poUftänbig perjebtt; 
ei fd)eint petfdjrounben au* bem Bereich bet Mörpet- 
roelt. Xet Dloft fcbmedt ffi|, weit et judet entbeut ; 
allein inbem n in ©drung gerätb, bilbet fub Seim 
geijt, unb bet Sud« btrjcbroinbct. Sit nennen bie 
alfo petänberte glüjfigteit Sein, 'Uber in gelmbet 
Sänne bem Euftjutritt auegefebt, gebt bet Sein übet 
in Gffig; an bie Stelle bei Seingeiftei ift Gfftgfäure 
getreten. 

Xai finb tief cingebcnbe ober wt[cntlid)c Beränberun« 
gen, toeltbe in ben le|tgenannten Beifpielctt bie Stoffe 
»leiben, unb ei fielen fub unjäbligt ähnliche Grjd)ei- 
nungen anfübren, brren ©efammtbetradriung ben ©egen« 
ftanb einei befonbetn 3»eigi bet Slaturroifjenfibaft, 
bcr liberale, aubmadjt, 3nbem bie Gbemie bem 
Seitjetjpiel b» im Bereich bet SHatnie porgebenben 
roefentlidjen Beränberungen nadjforfdjt, gelangt fie jut 
«enntnil bet Statut bet Körper felbft unb ju ben ©e« 
fepen, nad) tueldjtn jene Gridjeinungen fi<b polljiebeii. 

@efd)id)tlid)ei. Ille bejeicbnenbei 'iliertmal bei 
19. jjittlranbetti roitb b» ftuffCbtoung betrachtet, ben 
bie 'Jlatuttoifienjibajlen in feinem Berlauje genommen 
haben unb ganj potjugiroeife gilt biei pon b« Gbe« 
mie. 3 a fie rairb ali bie jüngfte aller Slaturroijfen« 
fdjaften angejeben, aii ein Mino bet letytocrgangenen 
Seit, bejfen Sluibilbung fid) fottjept in bet ©egenwart. 

Suchen mit nad) ben Stnfängen djemijtfcet Sifien= 
jcbafl im Slltertbume, fo tid)tet fid) bet Blid junddjft 
naib bem bodjgebilbetcu Bolle bet ©riechen. SlUein 
roäbrenb mir bei bemfelbett bneitS einet fiaunen*« 
mettben Gntroidelung bet Begriffe in ben ©ebieten bet 
iPbiiofopbie, b» fiolitit, bei SHecbti, bet Jtuujt unb 
Beefie begegnen unb in bet fDtatbematit joroie in ben 
Glementen b» SJtecbanil unb beobacbtenben Slftronomie 
bemeilenitnertbe Stiftungen porfinben, haben mit lei* 
netlei Slnbeutung , ba| djcmifdje Borgdnge ©egenflanb 
b» Mufmnlfamteit bet betportagenben ©eiftet biefei 
Bolli gemejen ftnb. 

Senn mit bah» bei einem geitbitbllitben Ucbetblid 
bet Chemie aud) bii in bai Stilett bum jurudgeben, 
fo gefdjiebt biei mehr, um Ibatjacben ala 3been au« 
ihrem ©ebiete aufäufudjen. Vettere petlnüpfen fidb etft 
allmählich mit ben im Setlauf ber Seit gemailten 



dtemifdjen Beobachtungen unb Cntbedungcn unb erbe- 
ben fub crft ganj fpät jum Sang tbeoretifcber 3iuf= 
faifung. Gb (affen fid) hiernach fünf Petfd)tebene Gpod)en 
ober seitalter bet Gbeniic bilben, nämlich: 

t) Seitalter bet cbcmifcben Menntniffe bet Stilen, bii 
300 naib Gbriftui; 

2) 3eilaltet bet Stlcbemie ober ©olbmatbetlunft, 
Pon 300—1325; 

3) 3b>ta!let b» mebicmifcben Chemie ober 3atto< 
djemie, Pon 1525 — 1«50; 

4) 3eita(tet b» pblogiftifcben Gbemic, oon 1C50— 
1775; 

6) Scitalter bet analptijcben Gbemie pon 1775 bii 
jut Gbemie ber ©egenmart. 

Sai ben 'flauten unferer Sifienfdjafl betrifft, fo 
tcicbt berfelbe jutüd um 1400 3 a bte. Bei 3uliui gir* 
micui üllaternui, einem tSmiftben ScbtiftfleU» aui 
bem Stnfange bei 4. 3|abibunbert§, (ommen juerft bie 
Sorte „ scieiitia chimiao ", alfo einer Sifienftbaft Ort 
Gbemie uor, bie fid) auf Operationen bejieben, bie aud) 
beute betfelben nod) angeböten. Spätere, inebefonbere 
gtiecbifcbe Stbtiftfteller fcbteibcn aud) : Gbemia, Gbe. 
meia, SUibemeia unb Sltnemeia. Xa bai etfte 
cbemiftbc Seit aui bem 9. 3 a bibunbett pon ©eber, 
einem Straber bettttbtt, fo leitete man geroöbnlicb 
ben Slamen Sllcbpmie aui bem Sltabifcben ab, morauf 
inibefonbete bie bem arabifcben Strtitel entfptcdjenbe 
Sorfiibe al ^imutocifcn fijeint. Slllein man be» 
gegnet in alten Stbriften auib b» Stbteibart arque- 
mie unb archymie, bie man aui ars chymiae ent« 
ftanben permutbet; butd) bie auch fonft in ben Spta« 
dien häufige Sfettaufdjung oon r unb I fei bann aui 
Sltcbtimic enblitb Sllcbpmie entflanben. 

ÜJlebrfacbet 3®*ifct perrfcbt ferner übet bie fflebeu« 
tung bei Slameui Gbemie. Ginige bejieben benfelben 
auf bai griecbifchc Gbnmoi, bai Saft bebeutet; 
itad) anbern weift et auf Slegppten bin, bai auch 
Gbemia, nach feinem febmarjen Gtbreid), genannt 
roitb. §iet mar aud) in btt Xbat febon früh eine ge- 
roiffe cbemifibe 3nbufttie »erbreitet, unb ei mag bamit 
jufammenbängen , ba| bie Gbemie fpäter and) ali bie 
dgpptifcbe ober fCbmatje fiunft, Sdjmarjtunfl bcjtid); 
net roitb. 

Xie Gbemie bei Slltettbumi befcbränlt fub lebig« 
lid) auf bie Siuiübwng einiger ©eroerbe, bie auf ehe« 
milchen Sorgängcn beruhen, worin, rote erwähnt, bie 
Slegppter tntfibteben b»borragten. Sie inibefonbme 
aui Slbbilbungen ägpptifcbet Xentmälet betporgebt, 
petjtanben biefelben au|« bet Xatflellung unb Be- 
arbeitung mebreter Setalle unb SJletaUgemifdje auch bie 
non Salmiaf, Soba, Äoibfaij, SUauii unb ©lai; 
fie brannten unb gemalte löpferwaaten, !ann« 

ten Bteiiueil unb ©tünfpan, unb bereiteten Gfftg, Bier, 
Seife foroie pttfebiebene Sträneimittel, unb befa|en bie 
ftunft, Eei^name cinsubalfamiren , um fie not gäul« 
ni| ju beroabten. 

Sai roit bei ben Bbönijiem, 3uben, ©riedjtn unb 
SHömero Slebnliibeä porfinben, Iä|t fid) auf ägpptifdjen 
Urfprung jurüdfübten. Senn Gbina nad) 'Älter unb 
Umfang feinet d)emifcb»n Senntniffe Slegppten übet* 
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trifft, fo blieb e-5 botb abgeftbloffen unb ohne Ginflufi 
auf beten Ueberliefcrnng unb Meilerentmidelung. 

3roar fdbeint cS, atS ob bic grietbifcbcu Vbilofophen 
fid) bereits mit einet grage befdjäftigt batten, bic notb 
bis in bic neuefte 3cit ein $auptgegenftanb d)cmifd)cr 
gorfdjung unb Spcculation geblieben ift, nämlitb bie 
graae nad? ben Elementen ober Urftoffen aller Singe. 
Slllein biefelben gebrausten baS SSort ßlcment in 
anberm Sinne, als gegemoättig gefdjiebt. Gütige 
oerftanben batuntet bie allgemeine Vcbingung, au« 
meiebet bie ganje KSrperroelt berPorgegangcn fei, nie 
ÜßaleS bas SOaffer, 'Jluaf imencS bie Suft unb 
Herallit baS geuer als bas Urfpränglidjc bejeiebnen, 
mdbrenb anbererfeits ariftoteleS untet feinen Gle- 
menten perftbicbene Urjuftdnbe ober ©runbeigtnfdjaften 
begreift, au-J bereu Vorbattbenfein unb Miftbung bie 
Perftbiebenen Gigenfdjaften unb 3uftünbe bet Äiirper- 
melt betoorgehen. Hiernach fmb geuer, SB) aff er, 
Suft unb Crbe Vertreter non yige, Srodenbeit, 
geutbtigleit unb Kälte, l'on beten Vorbanbenfein unb 
Mifdjung bic Gigenjcbajteu ber Singe, mic beiß, (alt, 
troden, feucht, ftbmer, feft, flüfftg u. f. m. abbangen, 
außerdem finbet fidb notb bie Slnbcutung eines fünften 
ütberifcbeu Clements, bet cssentin quinta, bas pich 
leicht baS ©ciftige oorftellen foll unb fpätcr ©egenftanb 
eifriger tbemifeber Blacbforftbung mürbe, mic benn itodj 
jebt ber Slusbrud Ouinteffenj gebräutblid) ift, um 
bamit ben fublimften ©ebalt oon etmas ju bejeidjnen. 

SaS 3eitalter ber aicbemie batiren mir pon 
bem Auftreten tbemiföet Sd)riften, bie juerft in gtie< 
tbiitber Sprache abgefaßt, pornebmlitb burdi bie in 
Gutopa cingebrungeru-n Stabet uns übermittelt morben 
ftnb. ^erootragenb unb bis ins 16. gabrbuubert in 
©eltung bleibend fmb bie Sibriften pon ©eher ober 
Sfibafar, bem Pom 13. gabrbunbert an in ben am 
beni V ändern GuropaS al« bebcutenbere aicbemiften 
nadpfolgen Sllbertus MagnuS, Sieger Vaco, ilr* 
nolbuS VillanoPuS, SiaomunbuS fiulluS unb 
VafiliuS ValentinuS. Sic Kunft ©olb ju macben, 
inäbefondere burd) Ummanblung aus uncbeln Metal- 
len, ift hier Slufgabc ber Cbemic. Sie SBerfe fmb 
in einer mpftiftben, bilblitben, oft ganj unnerftänd- 
lieben Sprache geftbrieben, unb menn aueb bie unermüb-- 
lieben unb munderlitben arbeiten in ber genannten 
SRidptung ibr 3iel nidpt erreichten , fo mürben burd) 
biefelben bodi eine ganje Dfcibe febäßbarer Sbatfadpeu 
ju Sage gefördert. Von tbemiftben 'fJrobucten au* 
biefer Sjjeriobe fmb ju nennen: Sdproefelmiltb, Stbmefcb 
leber, Soba, Vottafthe unb Sletdali, Stbroefelfdure, 
Salpcterfäure, KönigSroaffer unb Gfftgjäurc, Vräparate 
beS SlntintonS, QuedfilberS, Silbers unb ©olbcö, ber 
Sißeingeift , SBeinftcin, Strfcnit unb baS Slmmonial. Sie 
Seftiilation unb Sublimation mären bereits geläufige 
unb vielfach angcroenbete dpemiftbe Operationen. 

3m 3eitalter ber mebiciniftben Gbemte, baS 
bie Veriobe oon 1525 — 1650 umfafst, nehmen bie 
altbemiftifeben Verfließe bet 0olbmad)erei ibren gort- 
gang, ja fie feCen fid; fort bis in unfere 3cit, menn 
autb mehr in ben Hintergrund gebrdngt unb nur noch 
in ben jjdnben pon '-Betrügern. Sagegen bctheiligen 
fitb nunmehr Sterjtc unb gelchtte Möndpe in herber- 
ragenber äöeife an ebemifeben arbeiten, bereu 3iel 
pornebmlitb auf §crftellung eines UniPerfalbeilmit- 
tels gerichtet mar. als folibeS roirb ber Stein ber 
äBcifcn aufgeführt, ber nebenbei norb bic lugenb 
befigen foll, geringe Metalle in ©olb ju Permanbeln, 
unb baS aurum |)otabile, bie ©olbtinctur. 3 m ©egen: 
fag ju ben aerjlen bet alten, bic als Heilmittel nur 
einfache Mittel , mie Vflanjcnfäfte anrcenbeten, führt 
'fiaracelfus als foldpe bie tbemiftben Präparate ein; 



ihm folgen ©lauber, ber Gntbcder beS raunberbaren 
©lauberfafjeS, unb am Gnbe ber Veriobe ber auSge- 
jeidpnetc 31 r $ t pan H elmont, ber bie ©afe t'on ben 
Sdinpfen unterfdjeiben lehrte. 3" ben Schriften ber 
(benannten ift ein erbeblitier gortfdpritt ju ertennen 
im ©egenfaj ju ber uorbergehenben labbaliftifeben 
Sdpreibmeife. 3n*befonbere «eiebnen fid) auS burd) 
Klarheit unb ©enauigleit bie Sibriften beS agricota 
über bic HWenproceffe. 

Saä3eitalterberpblogiftifd)en Gbemie, eben- 
falls ungefähr bunbert 3abre umfaffenb, fällt jufammen 
mit einer Veriobe miffenfdpaftlidper Vemegung, bie, an- 

Ö burd) bie oorbergegangeneh Gntbcdungen neuer 
jeile unb gefSrbcrt burch bic Grfinbung ber Suib> 
bruderlunft, eine großartige Umgeftaltung ber 3becn 
porbereiten unb beroirfen mußte. Söejeidjnenb hierfür 
fmb bie BJamen Pon flepler, ©alilei, Sorricelli 
unb beS ißhilofopbeu iöaeon Pon Serulam, ber in 
ben Slaturtoiffenftbafleu ben Serfucb unb bie Sieobatb 
tung als bie allein richtige Metbobe bejeiebnet. GS 
merben ferner in biefem Zeiträume bie Sltabemien 
ber SSSiffenftbaften gegrünbet, wichtig für anre- 
gung unb Verbreitung miffenftbaftlitber goritbungen 
burd) ihre 3citf4iriften. an djemiftben arbeiten be- 
theiligen fub nunmehr jablreitbe Männer aus ben 
aebitbeten Stänbcn, unb inSbcfonbere nehmen bie 
apothelct baran einen ehrenoollen amheil. Von 
ber Vermehrung , mcltbe bic fienntuiß tbemiftber 2bat< 
fatben erfuhr, ift befonberS hcroorjuheben bie Gnt= 
bedung ber miitigften ©afe, mie beS Sauerftoffs, 
SiBafferftoffS, Stidftoffs, GhlorS, SlidftoffojpbS, Gblor- 
mafferftoffS, ber ftohlenfäure, febmefligen Säure unb 
beS tßboSpborS, autb uerftbiebener organiftber Säuren 
unb bie auffinbung beS 3uderS in cinheimiftben ©e- 
mätbfen. Vlad, Gapenbifh, Vrieftlep, Scrg = 
mann unb Speele betbeiligten fitb an biefem SSet-- 
bienft. 3bren Haupttbaralter erhält jebod) biefe Gpocbe 
pon bem auftreleu ber erften tbemiftben Sheorie, ber 
fogenannten phlogiftiftbcn Shcorie, melthe pon 
jmei auSgejeitbnetcn aerjten, SBcier unb Stahl, 
aufgeftellt mürbe. Siefelbe brebt ftcb um bie grage, 
marum Metalle beim Gthißen an ber Suft Petlalten 
(b. i. fub ofpbiren), unb marum bie entftanbenen Mc^ 
talltade (Orpbe) beim Stbmeljeit mit Kohle roieber 
in Metalle jmüdgefülnt merben? 

3ur Grllänmg biefer Vorgänge mirb bie Griftenj 
eines Stoffs angenommen, Vhlogifton genannt, ber 
in febr geringer Menge in ben Metallen enthalten ift ; 
beim Grijiheu bcrfelben entmeithe er, moburtb fie ihre 
metalliftbe Gigenftbaft perlieren. ©craijfe fibtper fmb 
fehr reich an Vblogiflon, ;. V. Sdpmefel, Vbo?Phor 
unb inSbcfonbere Sohle. Süirb baljcr le|jtere mit Me= 
talllallen geglüht, fo nehmen biefe etmas Vblogtflcn 
auf unb inerben mieber ju Metallen. Siefc für ben 
bamaligcn Stanbpunft fdbarffmnige Ibeorie mußte fitb 
unhaltbar crrocifen, fobalb man anfing, bic tbemiftben 
Vroceffe mit ber SBage ju nerfolgen , moburtb fich er* 
gibt, baß bie Metalle beim Verfallen an ©emid)t ju= 
nehmen, unb baß bie Metalltalle bei ber 3urüdfflbrung 
in Metalle an ©emitbt Perlieren, maS unmöglich ift, 
menn im erften galle Vblogifton entmeitbt unb im 
lebten aufgenommen mirb. 

Mit ber Ginführung ber Mage in bie tbemiftbe 
gorfchung gcjdjiebt gegen Gnbe beS 18. 3nhthunberts 
ber llebergang in bie Veriobc ber analptiftbcn 
Chemie, bie vielleicht befier als bie ber roiffett' 
ftbaftlitben überhaupt hejeitbnct motben märe. Senn 
nunmehr mirb bie Chemie nicht tebiglid) mebr um ih- 
res eingebilbeten ober mirllitben blußenS toegen getrie- 
ben, fönbern viele mibmen fitß bcrfelben als einem 
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©egenftanbe rein mijfenfkaftiiker gorfkung. Milet: 
tings ift es bie analptifke Sletbobe, welke oon ba 
an ffieg unb Jcrtfdjritt Borfkreibt, b. b. bie genaue 
llnterfukung, aus melkcrlii Stoffen bie flörper ju 
fammengcfept finb, bie qualitatibe Slnaipfe, utib 
in welken ©ewiktSoerbältnificn , bie quantitatibc 
Slnalpfe. 

Tiefes rationelle Betreiben bet Chemie führte einet; 
feit« jum Begriff ber tbemifeben Glemenle, l'oroie 
jut Sermebnmg ihrer Mnjabl turcb fortmäbrenbc Gnt-- 
bedungen bis auf G3, worunter bie ber leisten 
'Die lalle Bon beroorrageitber Sebeutung war — am 
bererfeitä leiteten bie ßrgebniffe ber quantitatioen Un= 
terjuiungen jut Grlenntnifi oon ©cfcpen, an welche 
ft<h eine weihe oon fjopotbcfcn, Theorien unb Specm 
laticnen anfkloffcn. 

Sm Gingang biefer Beriobe jeiehnet ficb Saooifier 
auä burcb feine 'Siterlegung bet Pblogiftiiehen Theo; 
tie bermiltelö ber riehtigen Crtlärung bei OfpbationS: 
ober SerbrennungöptoceffeS. Bon jeinen 3eitgenofien 
nennen mir gourcrop, ©upton Slorpeau, Ben 
tbollet, Biihter unb .'Uaprotb- 

Tie grobe unb fteti ftch mchrenbe Seihe ber nach; 
folgenben Gbemifer, beren Biele ju ten Sebenben ge; 
böten, bilben, je nach ber Sichtung ihrer Ibdtigleil, 
ntebrerc ©rupren. SorjugsWeife llnalptiler, injbc; 
fonbete int ©ebict bet unorganifken ober ÜJiitreral-- 
dicmie, fmb: SerjeliuS, SBöblcr, SHofe, ©rnelin, 
iKitfcherlicb, Sunfen unb grefeniuö. Slebr 
ali Bbpfctc»GbcmiIer fmb auSgejeichnet : 0 a p ; S uf f a c, 
Xulong, IRcgnault, garabap, Tapp, Xalton, 
©raham unb Jtopp. Mn ber Spipe ber Gbemiler, 
toelche hauptjädjlich bie organifk« Chemie bearbeiten, 
fmben wir £ ie big, ben Begrünter ber organifchen 
Snalpfe, unb jäbien hierher noch Duma«, ©ethatbt, 
Saurent, §ofmann, Molbe unb ftetull. 

3ahllofc Gutbedungen pon Stoffen, pon beneit nur 
ber organifchen Baien, Wie bei Chinins, gebacht 
wirb, unb bie ins Ustermefjltcbe ftk mchrenbe lat» 
ftellung chemifiher Serbinbungen, ftellen ber Siebtem, 
ben Äünften unb ©ewerben neue unb ungeahnte qjülfä= 
mittel jur Serfügung; fte bilben ferner bie ©runblage 
ber theoretif eben Ghemie, bie mit ber Sehre pon ben 
hemijeben Stopottionen ober Mequioalenten, bet Storni 
unb SBolumthcorie, ber Sehre rorn gfomorpbismus unb 
oon ber elcUrokemifkcn Theorie, pon ber 2ppcm 
unb ülloleculartheorie unb ber Salenj ober äüerthig; 
teil ber Stome ihren nitht Bollenbeteu Gntwidelungäi 
gang antritt. Tie Spcctralanalpfc eröffnet ben 
Sita in bie chemijche 'Jlatur unerreichbarer ^immclSi 
lörper unb geftattet bie chemifche Speculation auch im 
©ebiete bei SJeltraumS. 

Tie Gbemie ift nunmehr eine turchau-3 felbjtäntige 
fflifienfehaft auch in ihren Sertretern geworben. Si«= 
ber auj ber Sjokfkule einem Srofeffor ber Siebtem 
jugelbeilt, Beppen jeyt alle Unibcrfctätcn unb potp= 
lecpnifthen Schulen befonbere Sehrftüble ber Gbemie 
unb ihr gewibmete Saboratorien. UeberbieP ift bie 
Gbemie bcrauSgetrcten aus ber Sefktänlurtg alo gak= 
lotitenfchaf! , fte ift als eina ber allgemein bilbenben 
Sltttel aufgenommen worben in ben Schrftoff ber ©pm> 
naften unb Sealfkulen. 

ftintlffiluno itr (E^tmtt. 

3n ber Sri unb ffieifc, Wie unfere Söiffenfkaft 
bearbeitet unb oerwertbet wirb, läft ferh biefelbe un 
terjebeiben in reine Chemie unb in angewenbete 
Chemie. Ten Gingang in erftcre bilbet bie Cfpe* 
rimentaUGhemie, b. i. ein Sorttag übet bie ehe» 



milchen GTfkemungcn, begleitet pon ben jum Set: 
ftdnbnifs unentbebrtiken Serfuken ober Gfperimenten. 
Ml* pneumatifche Chemie beteichnete man früher 
ben pon ben ©afen hanbelnben 2 heil bcrfelbcn. Tie 
Gfperimentalchemie wirb eingekeilt in bie unotganii 
fche ober Slineralchcmie, welche non ben Stoffen 
hanbelt, bie ber unorganijebeti Jiorperwcit entnommen 
werben, unb in bie organifche Chemie, früher auch 
als Shptoi unb 3ookemie bejetknet, weiche bie 
kemtfken Scrhinbungeu betrachtet, beren Urfprung 
aui bem Bereiche ber Sflanjcn unb 2hiere ftch ab; 
leitet. Ter Gfperimentalchemie geht jut Seite bie 
analptifche Chemie, melke als baS 3liS ; G bei prah 
tifkeit ChemilerS anjufeben ift, benn fte lehrt bie 
^canbgriffe unb Sletboben, welke erforbctltk fmb, bie 
■Stoffe in ihre Beftanbtheilc ju jerlcgen unb bie Slcm 
gen ber leptem ju beftimmen. Tie theoretiike 
Chemie hat als ©egenftanb bie tritifke Jorfchimg 
unb Tarftetlung ber ©efepe, welke aus ber ‘Julie 
kemifker Thattakcn ftk ergeben, fowie ben Berfuki 
biefelhen auf ©runburfaken jurüdjuführen ; fte wirb 
hierbei fleto mehr ober weniger jur fpeculatioen 
Chemie. Gin Theil bcrfelhen, ber uon ben ©ewikto; 
pcrhältniffen hanbelt, in welken bie Stoffe ftk Pet= 
binben, hat man ali Stökiometric bejeiknet. 

Tie angewenbete Chemie fept fclhftperftdnblik 
bie reine Chemie boraui, benn fte ifl beren Sejiehung 
unb Ipülfelciftung im ©ebiete anberet 3t»cige ber 
BJiffenfkaft ober ber Sünfte unb ©emerhe. ijn biti 
fern Sinne fpridjt man bon einer mebicinifken, 
phpfiologifken unb pharmaceutifken Che; 
mie, bon einer tcknifken Chemie int allgemeinen 
unb oon befonbetn 3weigcn bcrfelhen, ber Sletab 
lurgit ober bergminnifken Chemie, pon ber 
©Srungis ober 3pmokemie, ber Jarhenkemic 
unb cnblik Pon (anbmirthfkaftliker ober Mgri; 
culturkemte u. a. m. 

Das djcmifdjc i’ahoratorium. 

(Iclct 1.) 

Slau hatte ftk gewöhnt, feine Sorftcllung ühet bai 
Muöfehen unb bie Ginriktung eines kemifken Saho; 
ratoriumi nak ben ©emölben ber nicberlänbifken 
Skule ju bilben, bie unä in »ieberholtcn Xarftcllun 
gen oon pbotographifker ©enauigteit bie Sccncrie bet 
'Jl'ertftätte eines Mlkemiften bamaliger 3«it überliefert 
bähen. Turk biefe Silber ift biefer gerabeju eine 
tppifke, romantifke Jigur geworben. 3m fkwarjen 
2alat unb Barrt, mit langem weihen Bart fipt er int 
gefknörtelten Seffel, rertieft in ben alten Jolianicn 
tabhaliflifkcr Slonoqramnte. Ta« Sahoratorium felbft 
ift ein gchcimniftooUer, büfteeer BJintcl, auögeftattet 
mit wunberlikem ilrarn, frembartige 2hieegeftaltcn in 
©Idfent unb aufgehdngt au ber Tcde, ringö umher 
mannikfakeö ©eräthe, alufken, Molheu, Bhiolen pon 
i feltfamer jorm. MuS Per buntelflcir Gde lenktet unter 
bem mäkligen Xcjtiilirapparat bie feurige ©iut, unb 
man ift bes Slugcnhlidä gewärtig, auä ber Sobe ben 
.■gomuncuiiiJ, ben rothen Traken ober Salamanber 
herborfpajieren ju fchen. 

Bon biefem trabitionelicn Silbe ber aikpmiftifken 
yefentüke, wo 3aubcrtränle gebraut unb SSunbcr; 
mittel beftillirt würben, ift ba-3 heutige kemifke Sa; 
boratorium um fo mehr berfkieben, al-j man erft 
in bet neueften 3eit feinen 3wcd Hat erfaßt, bien 
nak feine Ginriktung getroffen unb feinen iluebau 
poilcnbet hät. Tic Saboratorien bienen heutjutage 
oorjugämeife bem wiffenfkaftliken Unterrikt in bet 
Chemie, ber ohne bie praltifkc Uchung nur in ber 
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Sfnbäufuiig eined unfruhtbaren ©cbähtnibwertd be- 
ftcbeu mürbe. 

Sdbrenb im ©eginn bc? 3< r ' ta tter4 ber wiffcnfhafl- 
lidjen Chemie bie Keiftet in bet hemifhen Gf= 
perimentirlunft mit wenigen beoorjugten Shüiem ihre 
Sertjtdlten öffneten, wie ©erjeliud in Stodhoim, 
©ap-Sujfac in IJari-? , Stofe in ©ctlin, tidjiete bot 
etwa oictjig gabrcn Sieb ig in Sieben juerft ein öffent* 
lihcdUniperfitätdlaboratorium ein, ba-s, mit bcfdjeibeneii 
Kittein begonnen, jut ©flanj- unb Kuftctfdmle bet 
Kcibobif in prattii (f>rr Sludtübruitg wiffenfhaftlihet 
Arbeiten geworben ift. Seitbem fmb ähnliche An- 
flaltcn an allen llniberfitüten unb tehnifhen §oh- 
fdmicn entftanben, unb e? gewinnt bcn Slnfdbein, ald 
ob bei einigen berfelben bie bcrfpätele herflellmtg hätte 
aut gemacht werten (ollen burd) wahrhaft palaftartige 
Sauwerte mit becfhwcnbcrifhcr inuetet Slueftattung. 

35ad erft im gabre 1869 oollenbcte neue Um- 
berfitdtdlahoratorium }u 2eipjig feilte alle bei ben 
bothetgegangenen Ginrihtungcn beifeiben Art gemähten 
Grfabtungcn benupen unb bie bewährten Sorjüge in fuh 
bereinigen, unb babutd? al# eine Kufteratiftait fih ct- 
weifen. Gd ift bähet ganj borjflgiih geeignet, 
in ©iib unb Sort 3wcd unb Sludfübrung eine* 
mobernen hemifhen 2aboratoriumd tut Anfhauung 
unb jum ©erftdnbnifi ju btingen. Sajfcibe ift mit 
einem Hufwanb bon 80000 Sbalem naeh bet gbee 
unb bcn entwürfen be-3 zeitigen Sfirigcmen, bed ©ro- 
fefjord bet Chemie Kolbe, bom Arcfciteitcn 3b eher 
erbaut worben. 

$ie Ginrihtung bed 2aboratoriumd ift bahin be< 
meffen, bah batin 130 ©rattilantcn an bietfüt ein- 
gcrithteten Sifdjen ebenfo biele 3lrbcit«plape finben. 
CS finb ferner für gewiffe chemijche Strbeiten unb 
©erfühl 2oca(e mit hefonbetn Sorritbtungen bothanben. 
Ueberbicd fmb bie etfotbetlichen Säle für bie ©or- 
träge, fowie bie SOobnraume für ben ©rofeffor unb 
bie Affrftenten mit einbegriffen. 

Sin ber $anb bon Saf. l, gig. t, bie bad Grb- 
gefhofi, unb gig. 2 , »elthc bad obere Stodwcrt 
im ©runbtifi barftellt, lafet fih nadjmeifen, in weither 
©ollftänbigleit biefem 3wedc genügt ift. ©«trabten 
wir jundebft eine Dtcibe bon Ginrihtungcn, welche in 
beiben Stodmerten bie gleite ift, fo begegnen wir 
ben Sirbeitdfälen A, A' mit je bier, re)p. je fehd 
Strbeitdlifhen, bon weihen bie be-3 Crbgcfhoffed für 
Slnfdnger teftimmt finb, währenb im obem Stod bie 
bereit« geübten Gbcmifer arbeiten. Auficrtem ift nod) 
eine Stnjabl bon Srbeitdpidfen an ben genfterpfeilern, 
genfternifhen unb pafienben Stellen ber Seitenwdnbe 
angebratht. B B fmb geräumige Gfperimentir- 
jimmer, mit langen Sifebcn, füc foldje Strbeiten , bie 
eine Stujftellung pon gtdficm Apparaten erforbern. C C 
fmb offene fallen, bie nach ©ebarf einen g-enftetber- 
fdjluh erhalten tonnen, währenb I) D gänjlich offene 
fallen fmb. gn biefe Socale werben Strbeiten neriegt, 
bei benen in grober Stenge übel riedjenbe ober fhdb- 
tidje ©afe unb Sümpfe fih entwideln. E unb E fmb 
3immer für bie Strbeiten mit Schwefelwafferftof f. 
Uieieo abfrbeulith riedjenbe unb in gröberer Kenge giftig 
wirtenbe ©ad ift eind ber wihtigften fReagentien, un- 
entbehrlid) in bet qualitatibcn unb quantitatioen Ana- 
Ipfc, fobah e? jortwäbrenb in ©ebraud? lommt unb ben 
üaboratorien dltcrer öinriehtungen bauptfähiih ihren 
fpetififhen ©truth bcrleiht. Ö« ift baber mit Dicht in ein 
ahgefonbetted ©emah oerwiefen worben, wohin eine 
Seitung bad Shwefelwafferftoffgad aud einem in bem 
Kelleertaume bfinblihen ©afometer führt, bad bon 
3<it ju 3eit bamit gefüllt wirb, unb aud welhem bür* 
eine einfache ©ortihhing aller üheifhüffige Shwefeh 



wafferftoff bon ber groben, ftetd warmen geuereffe fo 
oollftdnbig aufgefogen wirb, baff man gar nidjt> bon 
feinem häfiühen ©eruhe berfpürt. ßine Slnjabl bon 
Cpdhnen (teilt es bcn Sahorantcn jur Serfügnng , unb 
ed gemdhrt biefe Ginrihtung ben hoppelten Serthetl 
pon ©equemlihleit unb Grfpamih. gn E unb E 
(eben wir Heine Saboratoricn für bie ©ribat- 
arbeiten ber Sffrftenlcn. G unb G fmb Kammern, worin 
Dieagentien porrdtbig gehalten werben, gm Crb. 
gefhoife begegnen mit bem 3immer K, welhed aU 
mehanifhe SBerlftdtte bient, fobattn bem Sagen- 
jimmer I, wo feine Sagen aufgeftelU fmb. 2e(jterm 
3medc unb sugleih ald ©ibliotheljimmcr bient bet 
Diaum K bed Cbcrftodd. Sieje ©ihliothet ift befonbetd 
mit folhen Serien audgcflattet, in benen bet Sabotant 
bei feinen Strbeiten fih iHatbd ju erholen hat. 

Sluh bie pprotehnifheu Strbeiten, wie me- 
tallurgifheShmcIjungen, lang anbauernbe ©lühterfuhe 
in febr hohen Jemperaturen, mähen hefonbere Dert- 
lihteiten unb Ginrihtungen erforbertih, mit ftartem 
Üuftjug unb feuerfeftem Sauermert. Solhe finben 
fth tn einem hellen gewölbten Dtaume bed Souterrain?. 

35 ad £ocal II (gig. 2 ) enthalt ©errihtungen ganj 
eigenthümlihet Strt, bie in neueret 3 c >t eine wirb- 
lige Dtoüe, potjugöweife in ber organifhen Chemie 
fpielen. 33ie hemifhe Serwanbtihaft jwifhen ben 
Glemcnteii unb ©erhinbungen berfelben dufiert fih in 
nieten gdllen aanj perfhieben, fe nahbem biefelben bei 
gemöbnlihen Jempcratur- unb i'uftbrud-Serhdltnifien 
ober bei laug anbauernber höbet Semperatut unb 
hohem 3>rud aufeinanbet einwirteil. 3u ffletfuhen 
ber Strt Werben bie betreffenben Stoffe in ftartc 
©[adtbhren gebracht, le&tere jugefhmoljcn unb im 
Del- ober fwctallhabc auf 200 — 300° G. crbi&t. 
.jpierbei entfiel?!, wenn flüchtige Körper porbanben fmb, 
im gnnern bei ©ladröbrc ein aufeerortcntlih ((artet 
Srud, ber nicht feiten biefelbc in gefdbrlihet Seife 
für ben Gfperimenlitenben jerfprengt. 3u ©ermeibung 
ber ©efahr Wirt bie ©ladröbrc nodimald in eine eifemc 
hülfe eingeihtoffeu. Stld ©cifpiel pon ©rebuclen 
hemifher Ginmirtungen ber Strt fmb bie Anilin- 
farben anjufübren/ pon benen »tele nur unter ben 
eben befhricbencn ©ebingungen getütet werten. 

Ser Dtaum U bed Grbgefhoffed unb M in ber 
Gtagc finb ©arberobejimmer, worin ber ©rattilant 
niht blöd .fjut, Ueberrod, Shirm ic. ablegt, fonbern 
in ber Dtcgcl auh einen Goftümwehiel »ornimmt, ba 
bie hemifhen Slrbeiien fletd mit öefabt für bie In- 
tegrität bed Stnjugd bertnüpft fmb. Gin Iropfcn Sal- 
peterfäure genügt, um einen unpcrtilgbaren gled, ein 
Stopfen Shwefelfäure, um ein t'oh ju erzeugen, ©riinb 
genug für bie ©efövbcrung eine? emeritirten Klei« 
bungdflüded jum Saborirrode. Sad arbeitenbe ©er- 
fonal bietet nah biefer ÜUetamorpbofc aUcrbingd eine 
intereffante DRannihfaltigteit anliquirter Srahicn bar. 

3mponirenb unb anfprehenb ift ber Ginbrud, weihen 
ber in ben grofien ^lörfaal M Gintrctenbe empfängt. 
Sericlbe ift pon jwet Seiten burh aht febr grobe 
genfter erleuhtet unb b“t auf neun terraffenartig 
auffteigenben ©dnfen unb Stühlen ISO Sippldpe. gig. 3 
gewährt und ben Gtnblid in biefed ehenfo jmedmäpig 
ald gefhmadboll eingerichtete fiocat. lieber bie ©dnte 
hinweg (eben Wir oor und ben groben Grperimentir- 
tifh bed bortragenben ©tofefford, bebedt mit Slppara- 
len ber oerfhiebenften Art. 3n ber Sitte ber hin- 
terwanb befinbet fih eine jhwarje Safe!, auf weihet 
berfetbe bie hemifhen gormeln anfhreibt unb bie 
©über ber fih ooiljiebenben 3erfebungen unb Um- 
fefungen entwirft Siefe Safei ift näh oben Per- 
Ihiebhar, wie unfet ©ilb barfteüt, woburh ber ©lid 




<Ef|ei»iftljr ttdjfli«. — Dm CuSorolotium. 



7 



m fine Hiftbe geöffnet ift, in bet bie Serfudw an: 
geftcilt Werben mit flbeiriesbenben Stoffen, ebne 8c= 
lilfligung ber 3ubörenben. gugleidb fiebt men in baä 
hintere präpatirjimmer (N, gig. l), auä trelcbcm 
bet Afjiftent nach 8ebarf bie b^rgeriebtetrn Appatate 
unb Separate barrcidjt. An beiben Seiten bet ia- 
fei finb bic ju ben Serjutbcn erfotbctlitbett Se= 
agentien aufgefleUt. Jet obere Jbcti bet 91ütf: 
»anb ift in gelber getbeiit, auf toeltben beutlid) 
lesbar bie tarnen bet tbemifeben Elemente, mit 
Beifügung ibter geidien unb Atomgeroitbte, angeftbtie-- 
ben ftnb,'fcbafi fte, ftet« tict bcin Auge beb guböretö 
befinblifb, ieitbt bent ßlebätbtnij) fttb einprägen, gn 
bem Dlittelfelb ift bie Süfte bei erhabenen ©inner« 
bet flunft unb ffliffenftbaft , beä greifen flönig« go: 
bann oon Satbfen aufgefteilt; berfeiben gegenüber 
bie beä Stiniftee« oon galtenftein, ber fitb bebe 
Serbien fte um bie görberung ber llnipcrfität Seipjtg 
unb beä tbemiftben gnftitutä insbefonbere er tr erben bat. 
Sn ben beiben Seitcnmänben befinben fttb bie 8üften bet 
Korppbäen bet Gbemie, oon Ciebig unb fflöblcr, 
fowie oon 8er jeliuS unb Dlitf cberlicb. ßin reitber 
armieuditfr für ©aslitbt unb brei an Stelle bet brei 
Sofetten in ber Jede beb Saals über bem ßrperi- 
mentirtifdi eingefefte ©aSfonnen erbeilen bei abenb> 
lieben Sorlefungert ben £>örfaal. 

Jen Sorbereitungäjimmern N unb N' benad): 
bart ift ber grobe Saal 0, toeltber bie Sammlungen 
djemifdjer Präparate unb Apparate enthält. ßr birgt 
bie eigentlichen Schöbe ber gefammten Einlage, auf: 

J ieftellt in ©laäfthtänlen. jptet finben mir in mög< 
itbfler Sofiftänbigfeit beifamtnen bie 63 ßlemcnte, au« 
benen bie greifbare ffielt jufammengefebt ift, unb bie 
jabllofen Gombinationen, tn toeldjen bieä fttb oerroirl: 
litfct bat. Jotb nur ba« fpeciftfd) tbemifcb gcbilbele 
Auge tocift ben ffiertb beä oft unftbeinbaren gnbalts 
ber ©läfer ju ftbäfen, bie bcmfelben fttb barbitten. 

ßin rafiber Sprung Pom äufterften Süb beä ©e= 
bäubeä natb bem äufierften Horten führt unä in ben 
lleinen 6örf aal P. Janeben befinben fitb bic SBt>bn> 
jiinmer für Affiftcnten Q (/, H n', S S'. Jen 
Scblufc biibet bar- Heine gimmer T; ei ftebt burtb 
(ein genfter in Serbinbung mit bet Auftenroelt unb 
bient beäbalb ju foltben Scrfutben, roeltbe abfoluten 
Suäftblufi beä Jageäiidjtä erbeiftben. 

ßin äbnlitbeä, gröbere« gimmer mit ftbwarjen 
ffiänben, gubboben unb Jede, mit nur einem genfter, 
welche« Ieitbt litbtbitbt nerftbloifen werben tann, ift 
ber im cbern Stodwert gelegene Saum Q. Jaffelbc 
bient ju pbotometriftfcen Biegungen unb anbem op: 
tiftbtn, fpeciell ju Spectralperfutbcn. Anhtüpfcnb 
an einige bereit« betannte Jbatfatbcn haben bie 
Unterfutnungen pon Sunfen unb Ätrtbbof über ben 
ßinfiul ber in einer glamme befinblitbcn Jümpfc auf 
bas Spectrum, b. i. auf bas farbige Silb, in meltbcä 
ein ßfriäma ben bmburtbgebenben Pithtftrahl jertbcilt, 
eine unftbäpbare fDietbobe ergeben, um bie ©egen« 
wart unenblitb geringer Biengen eine« Glemenls ju 
erlennen, eine liietbobe, bie md)t nur jur ßntbedung 
mebreter bi* babin unbekannter ßlemente führte, welche 
unferer ßrbe angebören, fonbem bie autb geflattct, 
über bie tbemifeben ßlemente, au« meltbcn anbere ffielt* 
lörper jufammengcie&t finb, fiebere ilnbaltepunlte ju 
geben, ©runb genug, um tiefer HRetbote ber Spcc* 
tralanalpfe ein tn aller Solltommenbeit auegeftattete« 
Soeal anjumeifen. 

Jie übrigen, mit W W . . . bejeitbneten fHäume beä 
ßrbgeftbojfeä machen einen Ibeil ber ffiobnung beä 
JSrofefforä auä, beren übrige ©emätber in gig. 2 
burtb bie gleichen Sutbftaben lenntlitb gematbt fmb. 



ffiir finb hiermit wieberunt im ober« Stod angelangf, 
wo noch einige gimmer ju be[utben finb. L ift ba« t'oeal 
jur Ausführung ber organiftben Analpfe, nad) bec 
'liietbobe, bie mit f'iebig'4 Sflamen unjertrennbar per: 
fnfipft ift. Sie beruht im wefentlidien barin, bafi 
bie mciften organiftben Äörper, nur auä Sohlen ftoff, 
ffiafierftoff unb Sauerfloff beflebenb, perbrennlid) fmb. 
Jie Serbrcnnung berfeiben aufä nottftdnbigfte $u be-- 
mirten, bie entfiebenben 'flrobucte aufjufammeln unb 
ju wiegen unb fomit bie guantilalioe gufammenfebung 
ber organiftben Äörper ju ermitteln, ift baä Serbienft 
biefer ©. 12 eingebenb befprotbenen liietbobe. gu ihrer 
Sluäfübrunq finbet freb hier alle« bereinigt unb auf« 
jWedmäfiigite eingeritbtet. 

lieben bem 'gribatlaboratorium N be« 8ro’ 
feffotä befinbet fid) beffen Spretb* unb ©es 
f tbäftäjimmer 0. Jer flaum l* bient bem ff5ro= 
feffor tbcil« jur Ausführung organifebet ßlementars 
analpfeu , tbeils jum Ueberbtten bermetiftb oerftblofs 
fener iKöbren, unb enthält auberbem eint bem Gbtmiltt 
fo notbwenbige Sabeporritbtung mit ffiaffer« unb 
Jampfleitung. K ift ein jur Auffteßung ber 2beif 
inaftbine unb anberer feinerer gnftrumente beftimmteä 
8ocal. ßnblitb erreuben wir baä 3immer S für ©aäs 
analpfen. liettere erforbem eine böcbfi genaue Ab; 
meffung ber in Unterfutbung befinblitben ©afc, unb ta 
beten Sclumen mit jebem Jcmperaturwetbfel fitb änbert, 
fo würbe bauptfätblid) barauf fflüdfubt genommen, bah 
biefeä 3immer nab Horben liegenb unb burtb feine 
©eräumigteit müglicbft unempfinolitb ift für 6tbwan= 
tungen tn ber Seinperalur. 

somit hätten wir ben Sang burtb fämmtlitbe Säum* 
lidjleiten biefer Stätte be« tbemifeben Stubiumä be< 
enbet. ffiir nehmen nunmehr unfern Stanbpunlt an 
ber ßingangotbüre be« Arbeitäfaale« (gig. 4) unb 
gewinnen hiermit ben llcbetblid über einen Stbau= 
plab reger praftiftber tbemiftber Jbäligleit. gn bem 
geräumigen, bcUen Vocal jteben fetb« grope Arbeitätiftbe, 
jeher eingcrid)tet für Pier Arbeiter, ßin breiter ©ang 
trennt bie beiben Sieif'en ber Jiftbe, um welche über: 
bie« ringäum ein binreichenber Abftanb jur bequemen 
8cmegung jwiftbeu bcnjclben bemeffen worben ift. 
Jie gegenüber geöffnete Sbüre gewährt eine perfpecti* 
oiftbc Auäficbt bureb bie ganje 8änge be« ©ebäubeä 
unb eine Sorfteßung pon bec beträtbtfitben Auäbebnung 
oeßeiben. 

Jie Abbilbung eine« einrclnen Arbeitätiftbe« 
(gig. 5) ift Pon pbotograpbiftber ©enauiglcit, fobaß 
wir faft im Stanbe ftnb, bie angebefteten Hamen ber 
Sabrranten lefen ju lönnen, bie auä allen £än: 
bern fttb jufammenfinben an biefer jur geit erfteit 
Uniperfttäl Jcutftbianbä. Jer Arbeiter finbet ba auf 
feinem ©ertplap alle« bereinigt, wa« für bie 'Hiebt: 
jabl feinet Scrfutbc erforberlid) ift. ©limmijcbläutbc 
liefern ihm bewegliche ©aäflammcn, unb SRöbren ber 
'Bafferleitung, natb 8etarf, taltc« ffiaffer; butd) 
ein Seden nehmen aße abfäßtgen glüfftgteiten 
ihren Abfluß, ßine ©arnihtt Pon fHeagentien ftebt 
jebem jur Serfügung unb ein einfatber äßintelbaden 
bient gieicbjeitig jur Sperrung ber Stbublaben unb 
Stbränte, worin ber Caborant feine weitem Seguift> 
ten aufbewabrt. Auf bem mit einer ßitbcnboljplatte 
bebedten Jiftbe feben wir Apparate ber Perfcbtebenften 
Art aufgefteilt, jum giltriren, Jeftißtren, Jitriren 
u. f. w. gn ber Dlitte jwiftben je jroei Hepofttoricn 
ift jum ©ebrautb für je jwei Srattifantcn «ine 
8unfen’f<be ffiaffcriuftpumpe befeftigt, an biefer 
Steße bauptiätblid) jum raftben giltriren unb Au«= 
waftben beftimmt. 

Jie fDietbobe ber quantitatioen Anaipfe unorganiftbet 
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Setbinbungen , inSbefonbere bet fflintrale, befielt im 
mefetitlihen barin, biefe KJrpet erft in gelöften 3uftanb 
ju oerfepcn unb alibann aub ben ESfungcn naheinanbcr 
bie einjclnen ©eflanbtbeile in ©cftalt uniSbliher, pul- 
ptrfSrmiger HieberfhUtge aubjufheiben. Gin jeber 
berartiqer Slicberjhlag mu| auf einem Silier ge« 
faramelt, pon anbangenben Stoffen aubgewafdjcn, 
getrodnet unb gemogen werben , alles mübiame, niete 
Sorgfalt unb (äebtifb etfotbernbe Operationen, bie, 
ftelb micberlcbrenb, fictj äufeerft jcilraubenb erioeiftn. 
SluRerorbentlid) rereinfadft unb atqetürjt »erben bie 
f eiben, »enn bab auf ben Sieber j (plag gegoffene fflaf« 
fer, mit einem berflärlten Xrud auf benfelben »irlenb, 
bie bbu ihm jurfldgcbalteneEbfung gemaltfam oerbrängt. 
hierbei Wirb pon bem atmofpbäriihen Xrude in fot> 
genber ffleife Hnwenbung gemäht. Xab gitter oon 
gliehpapicr, meldjci beftimmt ift, ben Sieber) eblag auf« 
junebmen, wirb mit feiner Spipe in einen unten 
tm jriebter eingefepten ^opltcgel oon ©latinbledj ein: 
gepaRt, unb »irb überall an bie fflanbung beb Xrihterb 
feft angelegt, .pietburh »irb bab 3erreifsen beb Siltrir« 
papierb oerbinbert, wenn bas fflaffer unter ftartem 
Xtud baffelbe burhbringt. Der ©latintegel pafct auf 
bab genauere in ben ©labtrihter T, gig. 6, ber ter= 
mittelb eineb burhbobrten Kotleb luftbiebt in ben ,'Jalb 
eineb fiotbenb K oon ftartem ©lab gejtcdt ift. 
Gin jmeites bureb ben Kort gebenbeb ©fabrobr fiept 
burh ein jtautfebuhobr II in ©erbinbung mit einer 'Bor: 
riibtuug, weihe bie Suft in bem Bolten oerbünnt. 
Sobalb bieb gefebiebt, brüdt bie Euft bie mit bem 
©ieberfhlag auf bab giltce gebrachte glflffigteit in 
einem Strahle aub ber Spipe beb Sridjtere, unb in 

H ierher ffleife bab »iebetboli aufgegojfene fflafdjwaffer, 
obafe in einigen Minuten bab ©efcfeAft bet Hubwa: 
frbung PoDenbct ift, worauf ber Hicberfhiag mit bem Sit« 
ter betausgettomnien, geglüht unb gewogen Werben tann. 

Xa ber Euftbrud juweilen ben .«ölten terfprengt, 
fo »irb berfclte in eine Strt ©erber B oon Sieh ringe: 
jtellt unb beffen Deffnung mit Jucb bebedt, »ab bab 
Umberfrbleubcm ton ©labfplittem oerbinbert. 

Xie Euftocrbünnung im Kolben burdj eine gewöhnliche 
Suftpumpe jn bewirten, ermeift fieb nirbt jwcdmäfiig, ba 
ber in ben fflafibraaffem häufige ©ebalt oon Sauren, 
Srb»efel»afierftoff u. a. m. bie MelalUbeite ber Ma: 
fdjinc angreifen mürbe. 'Jüan bebient Rh baju beffer 
jener Sunfen’fhen fflafferluftpumpe. Gb genügt 
ju biefem3mede, bab pom Kolben abgebenbe Kautfhut« 
tobt luftbiebt mit bem Sebdltcr in ©erbinbung ju feprn, 
aub »elrbem fflaffer in einem Jiobr mit einer galf 
bbbe ton 10 — 13 Dieter aubfliefst unb bietburh 
bie Euft aub bem Bolten fangt. 

3um Sdjlub noh einige fflorte üter Teilung unb 
Sentilation fämmtliher Hrbeitbräume. Grftere ge« 
fdjiebt mittelb beifeer fflafferbämpfe , bie oon einem 
im Souterrain liegenien Xampfleffel butd) ein Softem 
eifemet SHöfjren narb etwa 30 einjelneu Eocalitätcn 
ftrb oerbreiten unb biefelfce in angenehmer unb leidjt 
ju regulirenber ffleife erwärmen. Hub berfelben Duelle 
wirb auch ber für bie fflaff erhübet unb Irodenfdjränfc 
erforberlidje Xampf gejogen unb jugfeicb bab bcftillirte 
fflaffer geliefert, ym Sommer wetben leptere aub 
einem jmeiten tteinem Xampftcffel gefpeift. 

Xie ©entilation wirb bewirb burh »eite 3fige, 
welche ftifebe, im fflinter gewärmte Euft oon aufsen ber= 
beifübten, unb ebenfo »eite Sdjomfteme, Welche bureb 
fflünbungen in bet Habe beb gupbobenb unb ber Jede 
beb 3immerb bie oerbortene Euft beftänbig auffaugen 
unb binmegfübren. 3nfo[ge beffen betriebt in ten 
Eaboratoriumbfültn immer eint reine gefunbe Htmo= 
fpbäre. 



5er djtmiftfje Apparat. 

(Zollt i unb 3.) 

Hnfprucbilob unb unfebeinbar, faft ärmlich nimmt 
ber hemifhe Hpparat fnb aub, wenn wir ihn bet: 
gleichen mit bem pbpfitalifhen. fflelhen Ginbrud 
mäht auf ben Eaicn ber Sefud) rineb pbpfitalifhen 
(Sabine© ! Vinter fpiegelnbcn ©labfheibtn fhimmern 
unb glänjen ihm ganje ©eiben ber munberfamfleit 
Apparate entgegen; er ertennt in brr feinen Hub: 
fübrung ber Mafhinen in Meffing unb Stahl, in 
§o(jwert unb ©lab Dleiflerwerte ber feinem Dlehanit, 
unb in ber Ibal berehuet Rh ber fflertb eineb folhen 
pbpfitalifhen ^noentarb auf piele Jaufenbe, benn an 
reih aubgeftatteten Hnftalten reiben Rh «oei, brei unb 
mehr cäfe aneinanber, mit immer neuen 3nftrumenlen. 

©on all biefem ©lanj bat ber Gbemiter nihtb auf« 
juwtifm; wenn wir ihn überrafhen inmitlen ber 
poilflen experimentellen Xbätigteit, bann finben wir 
feinen Hrbeitbtifh bebedt mit allerlei ©erätb, b ab 
Weber burh ©raht noh burh Boftbarlrit nufere 
Semunberung cnegt. llnb wenn et unb im ©efübl 
feineb fReihlbum* oor bie Spiegelfheiben feinet ©rä= 
paratenfammlung fahrt unb mit Stolj auf fre bin« 
weift, fo erbltden mir babinter nihtb alb ©eiben oon 
©läfern aller ©rbfee, gefüllt mit Stoffen aller gar beit. 
Xet ffllid in bie Hufftellung einer Hpotbete ober eineb 
Dlaterialfram-J ift baoon nur wenig oerjebieben. Unb 
bennodj oerfhlicficn bie ©ebälter ber homifhen Samm« 
lung bie mcrtmfirbigften Stoffe unb ©erbinbungen, 
mitunter oon grbhter Seltenheit unb floflbarfeit. Gb 
ift hier in fflirtiihtcit eine Dtufterfarte ber Glementar« 
Welt aufgeftellt, aub ber alleb fih aufbaut unb in bie 
alleb wieber jerfäUt im Breiblauf beb hemifhen ©ro= 
cejfeb. Hber cb erforbert einen Sahoerftänbigcn, einen 
Kenner, um biefe Shäpc ju »ttrbigen. 

Xie Untcrbaltnngbfoften eineb groben Eaboratoriumb 
unb bie eineb pbpfilalifhen Gabinetb bemeffen üh 
nah gaiij oerfhiebenen ©efihtbpuntten. Xie Gin> 
rihtung für eigentlich hemifhe arbeiten ift oetbältnifi.- 
mäfjig billig, unb man reiht hier mit .ljuiibertcn pon 
ibalern Weiter, alb beim pbpfitalifhen Hpparat mit 
fo uiel Xaufenben. HUcin wäbrenb ber leptere, einmal 
angefhafft, jahrelang feine Xienfte teiltet — man bcnle 
an bie Euftpumpe, bie Jallmafhine, bie .ptfcrlwerte unb 
optifhen 3"ftmmentL' — , fmbet im hemifhen Ea« 
boralorium ein täglicher Gonfum ftatt. Xab hemifhe 
Gfpcriment, bab feinem fflefen nah in her Ginwir: 
fimg oerfhicbener Stoffe beftebt, bie babei peränbert 
werben, oerbrauht unb oerjebri fortwäbrenb 'Material. 
Gb ift wie ein Organibnmb; eb etjeugt neue Stoff« 
eombinationen unb fdbeibet Hbfälle aub. 

Sehen wir unb nun ben hemifhen Hpparat näher 
an, fo ftebt bab ©tabgerätb obenan; eb ift bab 
Uniterfafgcfhitr beb Gbemilerb, fei eb in ©efialt pon 
Kolben ober Kohflafhen, Setorten, Sehern, Sattonen, 
©loden, Gplinbem, Irihtcrn, ©robitgläfem unb gla« 
fhen ber oerfhiebenften Hrt, barunter bie fogenannten 
fflulf’fhen, jwei-. unb breibalfigen glafhen, wooon 
Jaf. 3, gig. 16 ein ©eifpicl ift. Gine ganj befonberb 
wichtige ©olle fpiclen bie ©labtbbrtn; fie bilben bie 
Kanäle, burh weihe ber Gbemiler ben ©afen unb 
Xämpfen ihre fflege anweift, halb um fie )u entfernen, 
halb um fte ju fammeln. Hihi nur oetflebt et, bie 
©labrtbre nah ©elieben ju jetfhnriben unb ju biegen, 
fonbem auh Oor ber fiampe brb ©labbläfertifheb 
biefelbe §u erweihen unb aufjublafen ju allerlei finn« 
reih erbahten gormen, beren gig. 4, 7, 8 unb meb* 
rerejeigen. 

Hber ber jerbrehtihen üiatur beb ©tafcb oetfallen 
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abfrricbc Cpfcr, befonber-5 butd> bie §dnbe bet An= 
dimer. GP berrfit ba ein beftänbiger Gonfum unbCrfap. 

Wdchfi ©lad ift ©orjellan am bdufigften ben 
treten, meift in bet einfachen ,50 rm »eilig bettiefter 
fogenannter Abbampffdjalen. Über ed ift Pom jeinften 
©otjcQan; ed Hingt wie Metall nnb ift f# fotgjdltig 
gefüblt, biife ed rom C bemifer unbebentlid) auf fteiee 
Reuet gefejt »itb. Sann finben fld) noch (leine 
liege! ton ©otjellan, fcmie Sttbten für heftige ©lüb: 
oertuebe. 

Sad befdieibenfte Material ift aber ber Morl, unb 
bech fo wichtig. Man bat Gbemiter elften Wangcd in 
einen gclmben Gntbuftadmud audbreeben gefebrn beim 
ÜnWid eine« ganj unlabeligen, jarten, bubten, potent 
freien ÄorfftSpfeld. Senn bet Korf ift jugleid} 

Schliefet! unb Serbinbungemittel ber chentifehen Appa- 
rate, unb man »olle nur feine Serwenbung in Saf. 
2 unb 3, gig. 23 unb 18 betrachten, um eine ®or> 
jteüung feiner ©ebeutung }it gewinnen. 3« feiner 
3uri(btung bat bet Cbemitet bieKorlpreffe, um ibn 
mbglidjft weich unb elaftifd) ju machen, bad überaud 
fcharfe fiortmeffer jum 3uretbtfdmeiben, ben Hort* 
bohret unb bie Wunbfeile, autb Aattenfdjmanj ge- 
nannt, jum Sorcbbobtnt bejfelben. 

Aber ein gefährlicher Goncurrent ift bem Morl ent< 
ftanben im Kautfchuf, feitbem e-S gelungen ift, bem 
felben burch einen 3“fafe Pon Schwefel ju „pulfani: 
jiren", rnobutd) et beliebige Stabe bet ipätte unb 
Clafttcitdt unb j»ar bei ieber lemperatur anjunebmen 
ptTmag. Rn ber Sbat fpielt bie Mautjcbutröbre eine 
wichtige Melle in bet ©efdiicbtc bet Grperimentaldbcmie. 
Sie retbinbet auf bad Icidjtcfte unb juucrläffigfte 
tHibte mit ©ihre (Saf. 2, gig. 21) unb Rlaftbe mit 
glofcbe (Saf. 3, gig. 10, 11). Set bem Äotf bat 
bie ÄautfdmtPerbinbung ben groben ©orjug, bafe fte 
©emegliebfeit geftattet nnb fomtt bie ©efabv bed Ren 
brechend mübiam aufgcfteUtcr Apparate bctrdcbtlid) oen 
minbert. Auficrtem »itb Äautfcbuf nod) permenbet in 
OSeftalt oon StSpfeln, ©allond fftr Saug* unb Sprip 
ffafeben imb ju feht praftifeben Mlemmcn ober Sport! 
cotridjtungeu, gig. 2, bie non ibtent Grfinbet ben gra> 
jibfen Warnen Ouetfcbbabn erbalten haben. 

©lad, ©otjcllan, Äorf unb Äautfcbuf — bad fmb 
wirtlich bie ©tunbeleraente ber ebemueben Gfpetimentin 
funft, unb neun Rehntcl aller chtmifthm Cpetatienen, 
ber feinften Art, bie ju ben hcrporragcnbftcn Gnt> 
bedungen geführt haben, fmb mit Apparaten aud biefen 
einfachen jjülidmitteln audgeführt »otben, benen in 
jtoedmäbiget 3ufammcnftellung bad ©rdbicat ber öle* 
nicht Potentbalten »erben fann. 
r beiläufig »itb ein loftbarered Material in Am 
fprueb genommen, wie in ctftet Vinie bad © lat in, 
»eil cb in ben ge»6bnli<ben bbchften gjipegraben um 
jdpneljhat ift unb nur pon wenig Subftanjen ange> 
griffen »itb. Saber petwenbet man Siegel pon 
©latin, befonberd bei analptifcben Arbeiten tu @lfib= 
rerfueben; fetnet bienen $ura ©erbampfen ©leche unb 
Schalen oon Platin, unb ju petfebiebenen 3tPfden 
©latinbrabt unb ©latmfdjwaiiuii. 

Auch Silber wirb in ©eftalt pon Schalen ober 
deinen Koffein gebraucht bei Arbeiten, bie mit dpenben 
Alfalien fuh befaffen, burch welche ©latin, ©las unb 
©orjellan angegriffen Werben. Rn mannen gdllcn 
leiften jeboch blanle eifernc ©erdtbe gleich guten -Sienft. 

Cuedfilber braucht ber Gbemiter, wenn er 
mit ©afen bantirt, bie in SJaffet Ibdlid) fmb — wad 
beiläufig gefagt bei allen mehr ober weniger ber Rail 
ift. Rn Saf. 2, Rig. 21 fmb bie ganje Kufe unb bie 
(leine ©lode B mit Cuedfilber gefüllt. 

Cnblich, herabfteigenb ju ben unebeln Metallen, bat 



boch auch bad SB lei gewiife, bem Gbcmifer tnertbooHe 
Gigenfchaften; cd »iberfteht indbefonbere bem Angriff 
ber Serbinbungen bed Rluotd, unb Slcigcrätbe bienen 
baber ju SJarftellung unb Aufbewahrung ber Rluots 
wajfcrftcffjäure (Rlupfdure), unb Sleiribrett fmb bie 
unerfeplitben teitungdrfbren für bad Scuchtgad. 

Sa hier unb ba noch allerlei meebanifche Arbeiten 
porfommen, bie bet Gbcmifer tbcild an ben Stoffen, 
tbeild an feinen Apparaten potjunebmett bat, fp fehlt 
es in feinet SDerfflätte nicht an Mürfern unb Acib-- 
f chalcn Pon Gifen, Sorjcllan, Stahl unb Adiat, an 
Rammet, Ambob uttb Range, an Sdgc unb geile, ia 
aud) eine Srehbant mag ftcb ootfinben ju Sd)leifs 
unb Sobrarbeitcn , unb Sladbdlge in Petfebiebenen 
Simenftoncn jut Belebung bet ©lul bei Kohlen: 
feuetung u. f. w. 

Wad) biefet Sotbetracblung geben wir nunmehr an 
bet §anb unferd Atlad übet jut Schilbetung einiget 
Appa’rale, unb beginnen mit foleben, bie ju memifeben 
Cperationen im Allgemeinen bienen, j. ©. .fieij: 
appatale, wäbtenb bie in ganj befonbetett gdÜcn Pet< 
wettbeten erft bann befproeben »etben, trenn Pon ben 
Stoffen bie Webe ift, bie ihre Rujicbung etfotbetn. 

1 tjeifapparatf. 

Sie ffiitme ift ein chemifched .pauptagend, in allen 
Abftufungen, bom gelinben AJaffetbab bid jut bScbften 
ffleibglttbbibe. Sie Alten batten ganje Atfcnale oon 
Cefcn; bie allgemeine Setbreitung bed Vcucbtgafed bat 
hierin eine grobe Sereinfadmitg betbeigefübrt. 

Rn Saf. 2, gig. 1 evblidcn wit ben jpgenannten 
Unipctfalofcu für .Hoblcnhcijung. Serfclbe ift Pen 
jtatlem Gijcnbled), innen mit einem Befcblag pon Sbon 
audgefüttert, etwa 0,5 Meter bad). Oben ift bei b 
bie Sbüre jut geuerung, unten bie Sbütc 0 jut 
iHegulirung bed Vuftjutriitd. Sie Säumen d bienen 
juiii Auffepen bet Kothgefchirre. 

Soll biefet Cfen jut SefliUation benupt werben, 
fo »itb bet 'Jiing gia. 2 aufgefept unb in biefen 
bie Kapelle gig. 3 gepdngt. ileptcte ift ein (leinet 
Äeffel mit balbrunbem Audfd)nilt am Wanbe, jut 
Aufnahme bed fRctortcnbalfcd , wie aud fjig. 12 
etfubtlid), bie einen ganj ähnlichen, aber fcftftebenbcn 
Cfen aud Mauetwetl batflelll. Rn bie Mapeilc 
wirb etwa ein ginger both Sanb gebracht, bie 
Betörte eingefept unb ber Perblcibcnbe Rwijcbenraunt 
mit Sanb audgefüUt. Man nrnnt eine folche Sot* 
richtung ein Sanbbab. 

3u ©lüh= unb Sehmeljarbeitcn in gtöpetm Mah= 
ftabe bient bet Schmeljofen, gig. 11, im Sürth* 
fchnitt abgehilbet. Auf bie SRoftftdbc, bie hier im Cutr* 
jebnitt erftbeinen, wirb ber Siegel mit ber Scbmelj- 
maffe geftellt, ringdum epoljtoblc gcfdjflttct unb bie 
geuertbüre jefthloffeit. Sie Stärle bed ;)ugd unb ber 
entftebenbe gjijgrab bdngt pon ber .ybbe bed feitwdrld 
mit bem ©lübraum oerbunbenen Kamittd ab. Rur 
Grjeugung ber fldrfften Meihglühbiffe benupt man 
eine unter bem Warnen bed Sefftrftm’fthen Dfend 
befanme Sorricbtung, gig. 13. Siefelbe beftebt aud 
einem Gplinbcr Pon ftartem Gifenblecb, welcher unten 
eine Süfe, b. i. Munbftüd tum Ginbiafen oon £uft 
butch einen Sladbalg bat. Ru ben obetn IRanb bed 
Gplinberd wirb ein gropet ©raphittiegcl eiugebdnc|t, 
in welchen, jmei Roll über feinem ©oben, 8 Heine 
Sicher eiitgebohrt worben fmb. Siefen gegenüber, auf 
einen Unterfap, wirb bet pon glfibenben Kohlen 
umgebene Siegel aeftcllt, bet bie ju fcbmeljenbc 
Maffe enlbdlt. Man wählt bierjU einen bet fo-- 
genannten btffifchrtt Siegel, bic in 0to|»Alme: 
tobe aud unjd)meljbatem Sbcm gefertigt »etben. 
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PS gelingt, in bemfelben bie f<fi»oerft f*meljbaren 
fDlctalle, Wie 'Ulangan, (Ihrem, .(lobalt mib Slidcl 51t 
f*meljcn. Der Scfftröm'f*e Ofen wirb jebotb ttbcr> 
troffen unb erfept bur* bie ®irtung ber glamine, 
wel*e entftebt, wenn in gewöbnl^es 1 Ccu*tqa3 ein 
Strom oon Sauerftoff eingchlafen wirb. Dicfclbe 
f*miljt Platin mit Cci*tigteit trab bringt Silber jum 
Soeben, jobnfi ei in ©eftalt blauer 'Dämpfe über* 
beftillirt. Tie hierbei oerweitbeten S*ineljticgcl wen 
ben aus gebranntem Sali gef*nitten. 

8u Grbipungcn geringen WrabeS trab Umfang? 
bient bie Spirituslampe, gig. 4. Sie ift rneift 
Pon ©las, baS fletS elegant bleibt trab leibt ben 
Stanb bei (Brennmaterials erlernten läfct. Pin (Baum! 
wollbo*t fangt ben ®eingeift auf, beffen Dcrbunftung 
nab gemabtem ©ebrau* burtb eilt aufgefeptes £üb 
eben oerbinbert wirb, Gine SpirituSfampe oon ftarler 
.fieijtraft, bie inibefonberc ju ben ©lüboerfu*en bei 
'.'Inalbfen PorjflgIi*e Dienfte (eiftet, ift bie SBcrje= 
liuS'fdie Campe mit boppeltem Cuftjug, Taf. 2, gig. 5 
unb laf. 3, gig. 13, >5, 16. Sie bejtebt nab bem sin 
ganb'fben fjßrincip auS einem (Runbbrennet unb Wirb au? 
einem ®eingei|Tbebälter gefpeift, ber au niveau mit 
ber Campe communicirt ober, was gemöbnliber ift, ftc 
in ©eftait eine« fHütqeS umgibt. Diefelbe ift jebob 
feit ber allgemeinen ’Berbreitung beS ©afeö mehr unb 
mehr aufecr ©ebrau* gelommen, inSbcfonberc feit 
(Bunfen ben nab ihm benannten ©aSbrcnner, Taf. 2, 
gig. 9, conftruirt bat, burb Wclben ber ©aSflammc ber 
(Rau* benommen trab eine aufiererbentlibe fjeijlraft 
rerlieben worben ift. Dies beruht barauf, bap bem 
Ceu*tga$ Cuft beigemengt wirb, bepor eS »um Ster= 
brennen gelangt. 3u tiefem 3wcd tritt burb feitlibe 
Dcffnungen in ben gufi bei (Brenner*, gig. 6, Cuft 
ein, miibt ftb itt bem aufgefbtaubten Srantrobr, 
gig. 7, mit bem ©a->, unb wirb bann angejflnbet. 
Die (Berbrennttng gejbiebt biertur* fo Poilftänbig, 
bah eine Taft farblofe Stamme entftebt, bie baber and) 
jtir Spectralanalpfc Pcrwenbet Wirb. Sie ift juglrib 
fo heift, bab ohne ©cfahr ©laögcfäpe berfelben ni*t 
auägefcpt werben linnen. ©4 genügt jebob, hem 
©las ein Drabtitep als Unterlage ju geben, um bie 
•fiipc geeignet 511 mdfiigen. i=*iebt man in baS 
(Btanbrobr ber Sunfen’fben Campe ben Pinfaf, 
gig. 8, fo werben bie Cuftliber gefbloffen unb man 
erhält au ber fpaltfirmigen Deffnung eine fbmale, 
leubtenbe unb tubenbe Stamme, Weibe ju SRcbuctionS: 
perfuben am Cötbrobr geeignet ift. 

2. Srodtiitapparale. 

fjeijapparatc befonberer 21 rt finb bie Irodcn: 
apparate. Sie bienen bauptfä*li*, um Stoffe, bie 
ber quantitatioen Slnalpfe unterworfen werben iollen, 
bei einet beftimintcn Temperatur pon allem bPfroflo= 
pifben ®affer ju befreien, mitunter aub, um felbfl be= 
mifb gebunbencS Ärnftallwaffer ju entfernen. Pine febr 
einfabe Dorribtung ber Slrt geigt gig. U auf laf. 2, 
cin Jtaftcn pon Bupferblc* mit hoppeltet ®anbung, ber 
burb b mit Del gefüllt unb auf einen £>erb ober 
Dfen, ober über ein geuer geftellt wirb. Pin bei n 
eingefepter Thermometer geigt bie Temperatur an. 3n 
ben innem Jpoblraum c bringt man bie ju trodnenbe 
Subftanj unb (bliebt bas mit ben 2lbjugSlö*ern k 
unb It pcrfcbene Tbttr*en. ©anj äbntiber Slrt ift 
bie Trodenbü*fe, gig. 16, in Weibe man baS 
S*äl*en mit ber Subftanj einftellt unb ben ®edel 
mit bem Thermometer auffett. 3Jlan (ann bann bie 
(Bilble einer beliebigen ®ärmequelle auSfeten. Durb 
bie Deffnung B entweibt bie geudtigteit. 

Da« ganj einfabe SBafferbab befiehl au* einer 



^Jorjellanfbale mit innerm Sanb, gig. 17; ftc wirb 
jur fiälfte mit ®ajfer gefüllt unb itt ben !Hing eine 
S*alc gefett, weldbc ben einjubampfenben ober ein ju; 
trodnenben ©egenftanb enthält, ber in biefetn Salle 
nie über 100 ©rab rrbipt wirb. (Bejmcdl man bie 
SlnWenbung höherer Temperatur, fo bebient man ft* 
qan» ähnlicher üRetallgefdfce, bie Del enthalten (Del- 
bab). ä)tan*e Stoffe jetfepen ft* bei ber geringften 
Grwärmung, unb man lann ihnen nur babur* fflaffer 
entjieben, fic auStrodnen, bafi. fte in einer Sbale <1, 
gig. 15, auf cin ©efäfj mit S*wefelfätire c gefept 
werben, worauf man bas ©anje mit einer WlaSglode 
b bebedt. Die S*wefelfaure faugt alobann begierig 
baS oerbunftenbe ®affer auf. 

Son mebr |ufammenqefepter Slrt ift ber Slpparat 
gig. 18, beffen man ficb jum Slustrodnen ber Stofje 
bebient, bie her organifdjen Slnalpfe unterworfen wer> 
ben follen. Der eigentli*e, aus ©las beftebenbe 
Trodenbebaiter c Jtebt na* linfs mit einem «olben a, 
ber Srbwcfelfäurc enthält, na* rc*ts mit einem 
®affergefäh '1 Pon }ieiuli*em Umfang in ?t cr binbtmg. 
Pr wirb erhipt, inbem man ihn in baS traten abge; 
bilbete .Hcffelthrn einfepl, baS ®affer enthält unb baS 
man ft* über einer Campe ftcbenb ju benlen bat. 
Sein Dedel bat beiberfeits paffenbe nuSf*nitte für 
bie na* oben gebenben te*entel her TrodenrPbrc e. 
Sobalb man bur* ben frabn 0 ®afjer auSfliehen 
täfet, entftebt eine CuftbeWegung bur* ben ganjen 
Slpparat, inbem bur* baS fjtobr b Cuft eintritt, bie 
bur* bie S*wefelfäure gehenb ihre 3eu*tigleit abgibt 
unb über bie in c bcfinbli*e Subftanj binftrei*t unb bie> 
fclbe auStrodnet. 9)on 3fit ju 3eit (Oft man ben 3roden= 
apparat c bei p unb f aus unb wiegt ihn. Cäpt ber= 
felbc leine wettere Slbnabme an 0ewi*t erlernten, fo 
ift bie barin enthaltene Subftanj pollfommen troden. 

3. ^ätfuapparale. 

3lo* begegnen wir im Caboratorium .(jülfSappar 
raten oerf*tebener Slrt. Cin fo!*ct ift Taf. 2, gig. 10 
abgebilbet unb lann mit feinen perf*iebenen Kirnten 
eilt Unipcrfalträgcr genannt Werben. Der Suf a « 
biefeS theilS auS ftolj, theilS aus Cifcn gefertigten 
©eftellS ift gcWPbnli* mit einet (fjorjellanplatte A 
bebedt, bie ftets reinli* gehalten werben lann. Der 
(Hing beS unterften Slrmes b bient »um Sluffepen non 
8(bbampff*alen über eine SpirituSlampe, ober eines 
Iri*terS beim giltriren; jwif*en bie 3adcn p e S fob 
genben c Wirb cin Tiegel bei ©lübPttfu*en ein: 
gehängt; jum Sluffepen Keiner S*alen, fHetorten, 
«Olb*cn bienen Dreifüße pon perf*iebener ©rffte, bie 
bei il eingeKemmt werben. Die oberfte (Botricbtung 
enbli* ift ein fogenannter fHetortenbalter. 3n 
feine mit Jtorl gefütterten Slrme n n, wel*e bur* bie 
S*rauben i unb I gef*foffen unb gcSffnet werben 
ISnnen, wirb je na* ®ebarf ber .fials einer .'Retorte 
ober einer ©laSrShre u. f. w. eingetfemmt. Dur* 
bie S*raubc 1 lann her galtet fowol in jeber .flöhe als 
au* in horijontaler 9ii*tung na* (Bebürfnip feft: 
geftellt werben ; berfelhe ift ferner um feine ä*fe h, 
ju ber bie S*raube g gehört, brebtar, unb biefe 
breifa*e ®ewegli*teit macht es inögli*, biefe bienft= 
bare fianb in jeber beliebigen Cage feftjuftellen unb 
ju perwenben. 3 n hef DrariS ftttbel man jebo* biefe 
piet perf*iebenen 'Borrri*ttingen auf mehrere ©eftelie 
pertbeiit. 

gig. 22 gerat ein böljerneS giltrirgeftell ein: 
fa*fter Slrt. Die giltration ift eine ber häufigften 
*emif*cn Operationen unb bejwcdt bie Trennung 
einer glüiftglcit pon ben in ihr f*mebenben fefteit 
flörpertheii*en. GS gef*icht bieS, htbem man biefelbe 
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auf ein fogenannteä Eiltet giefit, ein fonifd gefal« 
tete» glitfipapicr, ba« in einen ©laölridtcr V af : t unb 
an? beffen Spipe bie burdgefeibte, ober mie man jagt 
fillrirte glüjligteit OoQtommen (lat abtropft. 3luf 
bem gilter bcrbfeiben bie feften lljeiie, cnlweber al4 
wcrtblofcr Büdftanb, ober biefelben bilben bie iiaupt« 
fache, wie 5. 31. in demifden Snatpfen, wenn Stoffe 
al-5 Biebcrfdläge auJgcfdieben worben fmb unb al»« 
bann gejammert unb genau gewogen werben feilen. 
3n biefem Salle mufe ber auf bem gilter befinblidje 
Büdftanb bot bem Troctnen forgfältig aut-gcroafden 
werben. Tie» gefdiebt burd öftere» Slufgieben »on 
reinem '.Soffer, unb hierin ftnbet meift bie Sprip« 
ffafdje ©erWcnbuug. Tiefclbe bat entmeber Wie gig. 
25 bie tSinricbtuna beä au« ber ©bpfit hetannten 
£eronball« unb befiehl au» einer tleinen, mit 'Baller 
halb gefüllten glafdc, in »elrbe eine fflla«röhre eins 
gepafd ift, burd bie in angegebener §altung ftarf 8uft 
eingeblafen wirb. Sobalb bie« aujbört, treibt bie 
innerhalb »erbidtete Suft einen träftigen ©ajfetftrabl 
au» bem Spriprobr. 31eguemcr ift jeboeb bie in gig. 
24 abgcbilbetc Spripflnfdc, beten Spripröbre unter 
©affer bi» faft jum ©oben rcifbt, mäbrcnb bie Suft 
burb ein weite» lurje» Stunbftüd, eingeblafen wirb 
unb ben ©ajferftrahl berauetreibt. Tamil man er« 
jorberlidenfall« aud feebenbe» ©affer oerroenben tann, 
ift eine au« Trabt gefertigte iranbhabc angebracht. 

4. CejllUIrnpnaratr. 

Sion ben Deftillirapparatcn, biefem fjaupt-- 
fdmud unb ©unberwert ber alten Saborntorien, ift 
in ben mobemen nur wenige« ju (eben. Sille 3lrbci« 
ten, bie majfenbafte Teftifiationen erforbent, werben 
ber betreffenben 3nbuftric überlajfen, mie bie« fpätet 
gejeigt wirb. Tie einfaebfte TcftiUiroorridtung beftebt 
au» ber Betörte, bie in ber bereits befcbricbencn Sanb-- 
lapellc, Taf. 2, gig. 12, fipt unb ibren £ia!« in ben be» 
botliegenben Kolben« einfübrt, ber beftintmt ift, ba» 
©robiict ber Teftillation, Teftillat genannt, aufju« 
nehmen. Gin folcber Apparat ift jeboeb nur rermenb« 
bar bei glüffigteitcn , bie, wie 5. 11. Salpeterfäure 
ober Sebmefelfäure, eine geringe glüdtigfeit befipen, 
fobafi e« jur ©erbidtung ihrer Xämpje genügt, ben 
Kolben in eine Scbüjfel mit öfter erneuertem ©affer 
ober Schnee ju legen. 

§anbelt c« fnh aber barum, febt flüchtige glttffig« 
leiten, rooju Wir ffieingeift unb Sietber rechnen, bet Te« 
ftillationju unterwerfen, fobebient man ftd be»£iebig’« 
fdjen Teftitlirapparat», gig. 23. Tie Betörte 
b fipt auf einem Ofen, mit aufmärt« gerichtetem $alfe, 
au» welchem habet nur Tampf burdj ein ©erbinbung»« 
ftüd i in eine jiemlcd lange unb weite ölasröbre a 0 
entweichen tann. Tiefelbe bient al« Gonbenfator, 
b. b. jut ©etbidtung be« Tampfe« ju glflfflaleit, 
unb ift ju biefem 3wed permittel» jweier Körte in 
ein weitere« ©ledrobt eingefügt, in Welche« au» einem 
©ebälter bureb ein 3uleitung«robr e beftänbig lalte» 
©affer eiitflieftt, rodbrenb ba» watm geworbene burch f ab« 
flieht. Ta« Teftillat gelangt burch ben Schnabel b‘ in 
ba« jur Slufnabme bienenbe Heine Kölbchen. Tiefer au»> 
aejeichnete ilpparat aeftattet bei jebet Temperatur bie 
Teftillation felbft bet jtttdtigftcn Stoffe ohne jebenSerluft. 

S. Änalptlfcpt Apparate. 

ffiir berlaffen nunmehr ba« ©ebiet ber allgemein 
pttmenbbaren demifden Slpparate, um unfere ©etrad« 
tungen einigen anbern jujuwenben, bie in ganj be« 
fonbern gälfen ber demifden Slnalpfe SRnirenbung 
finben unb bie gewählt worben fmb, um einen Gin-, 
blid in bie mancherlei Kombinationen ju geftatten, 



welche burch bie Pctfcbicbencn Gigenfchaften ber Körper 
berootgerufen werben, beten Stenge einer genauen Gr« 
mittclnng unterwerfen werben foli. 

Ta (eben wir juerft auf Inf. 2, gig. 19 einen Apparat 
jur ©eftimmung oon Koblenfäure, ein Sleifterftüd ber 
ÖlaSbläferlunft. ffleifpiclettcife füll auf« gcnaucflc 
ermittelt werben, wie biel Koblenfäure in einer abge« 
wogenen Stenge pon boppeitlobleniaurem 91a« 
trou enthalten ift. ©an bringt bieic« in ben Keinen 
Kolben A unb fügt etwa» affaffer hinju, worin e# 
lieb anflöft. Ter mit uerbünntcr Salpeterfäure ge« 
füllte Ginfap C pafit luftbiebt in bie Ceffnung « be« 
Kolben»; nnd)bem er in biefelbe cingcfügt worben ift, 
füllt man ben Scbentel B cur QtHfte mit Schwefel« 
fäure unb perfchliept bie Bölire b oben mit etwa« 
©ach». Tie ganje Horrid’ltmg wirb nunmehr gewo« 
gen, worauf mau bie Söhre i> burdj ben Kort 1 ein 
wenig in bie ^öbebrebt, fobab bie Spipc be« Ginfape« 
bei c geöffnet wirb unb Salpeterfäure in ben Kolben 
fliept. .frierburd) wirb ba« fcblenfaute Sntron jer« 
fept; bie Koblenfäure Wirb frei unb nimmt, ber ge« 
trümmten Böbre li folgenb, ben ©eg burch bie in B 
befiubliche Schwefelfäure, bie ihr alle geuchtigteit ent« 
jiebt, unb entweicht enblich au« d. Turch Kochen bc« 
Kotbeninhält» fowic burdj Saugen bei d, nachbem 
man ba» ©ad« Pon ber Stünbuitg ber Böljre b hin« 
weggenommen hat, wirb alle Koblenfäure au» bem 
Slpparat entfernt, ber nunmehr wieber gewogen wirb. 
Tie Slbnabme feine« ©emidjt» entfpridjt beiit ©ewidjt 
ber entwichenen Koblenfäure. 

Gine ber fdjwicrigften 2(ufgaben ift untet Umflän« 
beit bie genaue guanlitalipc ©cflimmung ber Sal« 
pelctfäurc. ©ir oerfudien eine für biefen 3wed 
jwar oermidelte 'Stetbobe ju bcfdjrciben, bie (ich aber 
unter anberm bei ber Unterfucbung be» Salpeter« 
gebalt« im Tabad bewährt bat. Tiefelbe beruht auf 
bem Sflrinrip, bafe Salpeterfäure beim Grbipen mit 
Gifemhlorür in Stidoppbga» Perwanbell unb bap lep« 
tere«, mit Saucrftoff juf ammcngebracht , Wieber in 
Salpetetfäure jurüdgefübrt wirb. 3«r Stuöfübrung 
ber Operation bringt man ba« gelöfte falpeterfaure 
Salj in ben 'Ballon A, gig. 21, bet burdj ein Kau« 
tfdntrobr mit einer ©lasröbtf bh, hier punltirt, per« 
bunben ift, an bereu Gnbe wieber eine Kautfdjutröhrc 
cc befefligt ift. Bacbbem burd) Äodjen be» 3»balt« 
pon A alle Suft auSgetriebcn ift, taudjt man c in 
eine Söfung pon Gifendjlotür in Satjfäure, worauf 
biefe in ben ©allen fteigt. ©an Perjdjliept ba» 
Kautfdjutrobr c mit einer Klemme oon Gifenbrabt unb 
führt e« in ber mit Cucctfclber gefüllten ©anne unter 
bie Keine, ebenfalls mit Cuedfilber gefüllte ©la»« 
glode B. ©an fept jept bie Kampe wieber untet A 
unb bewirft bierbureb bie 3erfepung ber Salpeterfäure 
in Stidoppbga», nach beren ©ollcubung bie Klemme 
am Gnbe ber Jtautfchutröbre c geöffnet tinb ba» Stid« 
Ofpbga» in bie ©tode B geleitet Wirb. Gin wenig 
Kaltmilch, bie man in biefelbe fteigen läfct, bient, um 
etwa beigemengte faure Tdmpfe ju entfernen. G* 
banbeit ficb nunmehr barum, ba« ©a» in ben ©allen 
C überjufübren; berfclbe enthält etwa« ©affer, wcl« 
de« man längere 3*it lochen läfl, bamit alle Suft 
au»getrieben wirb, worauf man ba» Gnbe ber Kautfdju!« 
röhre f über bte bünne Spipe ber Qitode B jiebt unb 
nachher bie Spipe abbricht. Sofort fteigt ba» Stid« 
oppbga-J in ben luftleeren ©allon C. Tie grobe ©lode 
D enthält Saucrftoff, ber nach C binübertritt, fobalb 
bie Kautfdjutröhrc r an h gefügt unb ber öabn r 
geöffnet wirb. 3" 'Berührung mit Sauerflbn wirb 
ba« Stidoppb in Salpeterfäure Perwanbelt, bie in 
©affer gelöjt im ©allon C fid befmbet unb beren 
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33Jen^e man auS bem Jierbrauch einet ganj pcrbfinn« 
tm Jtaironlauge Bon bcfanntcm ©ebalt finbet, bi« jur 
Sättigung crforberlid) ift. 

(Siiic ciiialptifche Metbobe ganj befonberer 9trt ift 
bi« Mafianaiofe ober Sitrirmetbobe. Sie bc« 
jroctlt bauptfäcblidi , auf «ine leichte imb rafdje SBeife 
bcu ©ebalt einer glüffigteit an ber in ihr geiöften 
Snbftanj ju ermitteln, inSbcionberc in ber djemifeben 
Iccbtiif, rao gatte berart bäufig norlommcn. JUS 
tBeifpicl fübren mir eine Seifenrteberei an, »o täglich 
bie Jtage nach bem fRatron« ober flaiigcbalt einer 
Sauge Heb einftettt, ober eine Mfitije, wo cS fieb ebenfo 
oft barum banbeit, ben Silbergcbait beS ein« unb auS- 
gebenben Silbers genau }u beftimmen. Sßäblen mir 
ben leptern gall als SBeifpiel jur Scfcbreibnng ber 
Metbobe, JlUeS im Serfebr tcfinblidje Silber ift eine 
Segirung pon Surfer unb Silber; ber ©ebalt an 
lepterm beftimmt feinen SDerlb. ©ine genau abgc; 
toegene 'firobe bcS ju unterfwbenbeu Silbers wirb in 
reiner SalpeterfSure aufgelift; bie entftanbene SÖfung 
entbält falpcterfaureS Silberojpb unb falpcterfaureS 
flupferoppb, welch (eptcreS ibr eine blaue gdrbung er* 
tbeilt. SBivb ju biefer glüffigfeit eine JluflSfung Don 
©blornatrium (flodjfafj) gebracht, fo entftept eine nri= 
(SSiicbe Sierbinbung Don ßblor mit Silber, Chlor« 
filber genannt, weicbe fict .mberorbentlicf! rafd> in 
©eftalt Don »eiben glocfen abjebeibet, »enn bie glüfiig« 
feit ftarl gefcbüttelt »irb. gäbrt man mit bem 3ufab 
Don Gbloruatrium fort, fo gelingt es halb, alles Sit 
ber auSjufcfceibcn , »dljrenb fämmtlidjeS Hupfet aclbft 
bleibt. Man ficbt ein, bab bierju um fo mehr ßblor; 
natriumlöfung terbrauebt »irb, je mehr Silber Dor« 
banben »ar. JluS bem ©efef ber cbcmifcbcn Serbin« 
bungSoerbältniffe bat man berechnet, bab fine Sbfung 
Don o,54lfi ©ramm Gblornatrium in 100 flubifcenti« 
meter ffiaffer genau l ©ramm Silber niebcrfcbiagt. 
Mau nennt biefen ©ebalt ber SaljlSfung ihren Sitcr. 
Scrbraucbt man beifpielsmeifc Don biefer titrirten 
glüffigfeit «um JluSfätten bcS Silbers aus obiger 
®robe «5 Mubifcentimrter, fo enthielt biefclbe o,85 
©ramm Silber, was bem Silbergcbait eines fübbeut« 
feben SecbfcrS entfpricht. 

Ta es (eicht ift, eine foldje titrirte flochfaljlöfimg 
in Menge Dorrätbig jtt ballen, fo bebarf eS, um nach 
biefer Metbobe eine Silbcrgebaltsbeftimmung oorju« 
nehmen, nur ber cinjigen Jlfcwägung ber genommenen 
ZJrobe. Mottle man bagegen baS auSgcfcbicbcne 
©biorfilber »ägen unb barauS ben Silbergcbait et« 
fahren, fo mühte baffelbc Borber auf einem giiter ge« 
fammclt, auf baS forgfältigfte auSgcraafchen unb ge« 
troefnet werben, Operationen, bie nicht nur febr jeit« 
raubenb finb, fonbern auch bie Möglicbfcit babei Dor- 
fommenber gebier Dermebren. 

Stuf Saf. 3 begegnen wir nun ben einfachen Jlp« 
paraten, bie bei bet Mahanalnfe Derwenbct »erben 
unb »eiche bejweden , bie titrirte glfl ffiafeit bbcbft 
genau, in beliebig (leinen Portionen, felbft Uropfen 
für tropfen, ber ®tobc jugeben ju (önnett. gig. l 
ift eine Pipette Don io Hubifcentimeter gnbalt; fie 
»irb burch Qtntauchen in bie titrirte glüffigfeit ge« 
füllt, hierauf ihre obere Ceffnung mit bem Zeigefinger 
Detfcbloffen , burch beffen Säften unb Slnbrüctcn man 
nachher baS Jlusfliehen beä gnbalts regulirt. Jim 
beauemften fmb bie gig. abgebilbeten, mit Sperr« 
bahn Derfebencn titrirrS Iren nach M o b r. Jim un« 
tern ßnbe befinbet fid) ein burch eine filemmc Don 
elaftifcbem Meffcngbrabt gefcblojfcne-j Äautfchufrobr. 
Xrüeft man bie beiben flnbpfe berfclbett gegcncinam 
ber, fo öffnet ftcb bie Sperrung, unb bie glüffigfeit 
flieht ab; beim Jlab&lah b«S SDrudS fchlieht fie ftcb 



»ieber. 2)urd> biefe SJorridbtung ift bie SÜrette 
Don ©ap«Suffac, gig. 3, faft gätijticb Dcrbrängt »or« 
ben; fte beifit auch tropfglaS, roeil beim Jlcigen 
berfelben bie barin enthaltene glüffigfeit nur tropfen« 
»cife ausflieht. SBie bie Jlbbilbungcn anbeuten, fmb 
biefe SUbren auf baS forgfältigfte grabuirt ober ein« 
getbeilt iit Hubifeentimeter unb Zehntel berfelben, fo« 
bah felbft febr deine Mengen bet Derbraucbtcn gtüfjig« 
feit abgelefen unb j. 8. bei Silberproben ein 211111!: 
gramm genau beftimmt unb ’/• Milligramm noch leicht 
abgefchäpt »erben fann. 

©pocbemadienb für bie Gntmidefung ber organifeben 
©bcmic Wat bie JfuSbilbung ber organifeben Jina« 
ipfe burch Siebig in ben jwanjiget gabren biefeS 
gabrbunberts. SDie SBcrbinbungen ber unorganifchen 
©bemic befteben in ber SRrgel aus j»ei bis brei, fei« 
lener aus Pier bis fecbS ©lementen. ffiäbrenb jeboch 
an beufelben fämmlßcbe tt3 ©lemente fuh betbeiiigen 
unb bierbutcb ihre Pcrfcbiebcneu ©igenfebaften leicht 
erdäriieb erfebeinen, fmb bie jablreicben organifeben 
Stoffe meift nur aus breietlei ©lementen jufammenge« 
fegt, nämlich aus floblenftoff, JBaffetftoff, Sauer« 
ft off. ©ine geringe 3 a bl berfelben enthält noch als 
oierten ffleftanbtbeil S tief fl off. gn ber Ibat bifben 
bie brei erftgenannten ©lemente ben 3ucfer, ben SBein> 
geift, bie ©itronenfäure, baS Stearin — flbrper oon 
ben »iberfprechenbften ©igenfebaften. liefe SBerfchie« 
benbeit fann baber nicht in ber Cualität, fonbern nur 
in ber relatiDeii Ouanlität ihrer ©lemente befteben. 
3>ie ®eftimmung biefer ©ewiebtSmrngen bot jeboeh 
grohe Scbioierigleit. Man fann nicht j. S. eine ge« 
»ogene Menge dou gucter in fflaffer aitpöfcn unb 
nunmehr ben Äobienftoff ober ein anbereS feiner Gle« 
mente als unlöslichen Jlieberfdjlag auSfcheiben, »ie 
bieS oben mit bem Silber gcfcheben ift. Mit JluS« 
nähme beS StidftoffS läht (ich aus ben organifeben 
Serbinbungen (eins ihrer ©lemente bir'ect unb für (ich 
trennen. 3)ie Jlnalpfc muhte baber einen atebem 2Beg 
auffuchen, unb biefer »ar babureb oorgejeichnet, bah 
biefe Stoffe fämmtiieh unb PoOfiänbig perbrennbar 
fmb unb in biefem gallc flobienfäure unb fflaffer 
liefern. Sie Jlufgabe »ar, biefe frobucte gelrennt 
aufjufammein, unb biefeibe ift burch bie Metbobe, 
»eiche »ir mit §ülfe ber Jlbbilbungcn auf Saf. 3 bc« 
fchreiben »ollen, Dollftänbig gclöft. 

JUS Beifpiel nehmen »tr an, bah ermittelt Werben 
foll: aus wie oiel ©emichtsibcilen floblenftoff, SBaffer« 
ftoff unb Sauerftoff eine abge»ogcne Menge reinften 
3uderS beflcbt. .yicrju fmb 0,5 ©ramm bcffelben 
genügenb. ©S ift unmöglich, biefen guder in freier 
2uft ober in Sauerftoff oottftänbig ju Derbrennen unb 
bie entftanbenen ®robucte aufjufammein. SBenn man 
aber ben 3uder fein jerreibt unb mit recht Diel flupfer« 
oppb permilcht in einer langen ©laärSbre AA, gig. 6, 
bet ©lübbific auSfcpt, fo gibt baS Äupferorpb feinen 
Sauerftoff ab, ber 3uder Derbrennt Doilftdnbig ju 
SBaffcr unb flobienfäure, »eiche aus bem offenen Dor« 
bern Gnbe ber fogenannten ÖerbrenttungSr öbre 
entwcicben. Jln biefeS ift bie gewogene ßblorcal« 
ciumrübrc (gig. ") luftbicbt angefügt; fie ift gefüllt 
mit deinen Stüdcn Don ©biorcaieium, einem flbtper, 
ber jebe Spur beS binburebftreiebenben SBafferbampfS 
auffaugt unb feflbält, bagegen bie Hoblenfäure paf« 
firen läht. IDicfe tritt in ben jeirogcncn Hali» 

apparat, gig. 4, ber aus einem öpftein deiner hob« 
let ©laShtgciit beftebt unb jmn Jheil gefüllt ift mit 
Kalilauge, von ber bie flobienfäure Dollgänbig nbfor« 
birt »irb. Sobalb bie Stibtennung bollenbet ift, 

bricht man bie am hintern Gnbe ber JüerbrcnnungS« 
röbce befinbliche Spipe ab, fobah 8uft eintreten unb 




dhrmifdjc £edjnlt. — Der rfjrmifdjc Xpiural. 



13 



fämmtlicpe im Slpparat nod) porbanbene Sopleniäure 
foroi* ben ffiaiferbampf perbrängcn tann. Sic Sippa* 
rate »erben nunmehr abgenommen unb gemogen; au# 
ibrer ©ewicbt#}unabme erfahren »ir bic Stengen be# 
au# bem 3»der entftanbenen Maffer# unb ber floblen* 
Mure, unb ba bie 3uiamnienjepung biefer Serbin* 
bungen belannt ift (100 Maifcr = 12 SBafferftoff -f- 
8S Sauerftoff; 100 fioblenfäure = 27 Soblenftoff -|- 
73 Sauerftoff) , fo Mist fidj leidst boretbnen, nie siel 
«obienftojj unb Mafferfloli ber 3«der enthält. 3'<bt 
man bie Summe ber ©emiepte biefer beiben ©lemente 
ab bon bem ©ewiept bei jur 'Unalpfe serwenbeten 
3u<ter* (o,5 ©ramm), fo ergibt fub ba# ©ernidpt be# 
in bemfetben eittbaltenen britten Giement#, be# Sauer* 
itoff#. Stuf biefe ffleife ift ermittelt worben, bap ber 
3uder behebt au# 

42 ©rocenten Äoblenftoff 
6,5 » fflafjerftoff 

51,5 » Sauerftoff 

100,0 ©ewicblslbeile 3 l >der. 

Mir feben in gig. 5 bie Jlufjtellung be# Slpparat# 
für bie organifdpe Slnalpfe, befien man fub bebient, 
wenn bie Serbrennung#r5bre a burd) §oljtohlen er* 
bipt wirb; biefelbe liegt alibann in einem roftartigen 
Ofen unb wirb mit gtübenben Kohlen umgeben. Qn 
neuerer 3rit gefepiebt bie Setbrennung meift permit* 
tel# ber ©alfiamme, gig. c. ©ine Seihe Don Bren- 
nern bejtnbet fi<b unter ber 3>erbrennung#r5bre, fobap 
mit Slnjünbung ber Dotbem begonnen unb allmählich 
nad) ber Spipc ju fortgefdjritten »erben tann. 

Menn eine orgatrifdje Serbinbung aufser ben 
ebengenannten brei Elementen ncdi Stidftoff enthält, 
wa# j. ©. bei ben belannten wichtigen Slrjneiftojfcn, 
bei bem ßpinin unb Morphin, bet Sali ift, fo ge* 
fdiicbt bie Verbrennung berfelben ber .Sjauptfacpe narb, 
wie oben befdttieben worben ift; nur wirb ein länge* 
re# SBerbtennungerobr genommen unb in beffen Per* 
bem Jbeil eine Spirale pon btantem Jiupferbrabt 
gelegt. 3n biefein gaüe entweicht ber Stidftoff, »äb* 
renb Saffer unb ftoblenfäure aufgenommen unb ge* 
wogen werben. 

3ur ©eftimmung be# Stidftoff# wirb eine anbere 
Bortion beffefben Stoff# perwenbet unb babei^Sc* 
brauch gemarbt pon ber ©rfaprung, bafi aller Slid* 
jloff enter organifrben Serbinbung in gasfbrmiae# 
Slmmoniat (= 3 SBafferftoff + 14 Stidftoff), 
übergefübtt wirb, wenn man biefelbe mit äpen* 
bem Kalt, fiali obet Sfatron ber ©lübbipe auöfept. 
Man wiegt baber eine Heine Menge be# ftidftoffbal* 
tigen Jitbrpcr# ab, permifrbt ibn mit einem ©emengc 
pon Septalt unb Sfepnatron unb füllt bamit eine Set* 
bremmng#töbre d, welche in bem Ofen gig. 8 erpipt 
wirb. 33a# entweirbenbe Slmmoniat tritt in einen 
Kuaelapparat a, ber Wäfferige ©blorwafferftofffdure 
enthält, unb perbinbet fub mit biefer ju ©blotammo* 
nium (©genanntem Salmial). 9!arb Sotlenbung ber 
Operation wirb ber Äugelapparat abgenommen, fein 
3nbalt in eine gewogene ©oneUanfcpale entleert unb 
rotfirbtig fo fange eine Slufldfung Pon ©blorplatin 
binjugefügt, a[# notfc ein hellgelber Slieberfcplag ent* 
ftebt. Slepteter pfipt ©latinfalmiat unb ift eine 
Serbinbung pon Chlorammonium mit ©blorplatin 
(= 14 Stidftoff + 4 SBafferftoff -f- iog Gblor -f 
99 ©latin). Man fept nun bie ©orjcllanfcbale auf 
ein ,'ieuer , juerft Perbampft ba# porbanbene üüaffer, 
ber Jlieberfcblug wirb troden unb jerfept ftrb ettblicb 
bei gelinber ©lübbipe PoDftänbig, fobap nur metalli* 
frbe# ©latin in ber ©orjedanlcpale jurüdbteibt, beffen 
©ewidpt man burd) abermalige SBdgung berfelben er* 
fibrt. ®a man au# ber oben angegebenen 3ufam= 



menfepung be# ©latinfalmiat# weip, bap auf je 99 
©cwicptätbeile ©latin 1 4 ©ewiibt#tbeile Stidftoff lom* 
men, fo fdpt fiep au# bem gefunbenen ©ewiebt be# 
©latin# leicht berechnen, wie fiel Stidftoff urfprüng* 
lieb in ber anafpfirten otganifepen Serbinbung gewefen 
ift. Man berechnet nunmebr au# ben beiben au#ge* 
führten Slnalpfen ben ©epalt an Äoplenfloff, 9Baffer- 
ftoff unb Stidftoff auf ©rocente, unb ba#, wa# an 
100 febU, ift gleich bem ©ewitbt be# Sauerfloffgebalt# 
ber Serbinbung, 311# ©rgebnip biefer analptifcben 
Slrbeiten »ijfen wir, bap ba# ©pinin folgenbe 3u* 
fammenfepung bat: 



74,4 ©rocente floplenfloff 


7,3 


*> MaRerftoff 


8,C 


* Sauerftoff 


9,7 


> Stidftoff 



100,0 ©ewidptetbeife ©pinin. 

©en Sdjlup unferer ©efpreebung analpliftber 9p* 
parate unb ©letpoben bilbet bie Betrachtung ber wich* 
tigften aller: ber 9Bage unb ber ffldgung. 3nbem 
wir hierbei auf 2af. 2, 3ig. 20, binweifeu, befinben 
toir un# einem ebenfo eleganten a!4 brillanten 3n* 
ftrument gegenüber. Son feiner SBage fpriebt ber 
©bemiler nur mit einer gewiffeu falbungäPoUen Ser* 
ebrung; er meift ibr ein befonbere#, lebiglicb ibr ge* 
weihte# 'Bagjimmer an, unb e# ift ber Susbrud bet 
b#<bften®unft,bic ber cbemif(be©rofeffor gewähren fann, 
wenn et einem feiner Sbepten geftattet, ber Mage 
ju naben, ber er fub felbft bebient. 

Sevfcbiebene Urfacben machen e# notbwenbig, bei 
bet guantitatiben Slnafpfe nur mit geringen Mengen 
ber ju unterfuebenben Serbinbungen ju operiren. tjjäufig 
ift bereu tnüpfame ©eminnung, ibre Seltenheit unb 
Softbarleit ©runb genug, um bamit fparfam ju Per* 
fahren, 'iülein audh bei Stoffen geraSbiilicpfc 9rt ■ 
(affen fub bie ebemifeben Operationen, wie Jluömalcben, 
itodneit, ©lüpen, Scbmefjen, Serbrennen u. f. w., 
bei geringer Stenge leidbter unb polltommcner bewert* 
fteüigen, al# wenn biefelbe nur unerheblich mehr he* 
trägt. 3!a# genaue Sbwäacn Keiner ©ewichtämengen 
erfordert aber fflagen Don bdcbfler ©mpfinblicbleit ünb 
3uperläifigfeit, unb bie Ünftrengungen ber Mecba* 
nifer ftnb barauf gerichtet, biefen wichtigen 3nftru* 
menten ben b#cbflen ©rab bet Sottlommcnpiit ju Der* 
leiben, ©tan Derlangt in ber Ipat, bap ein folcbe« 
bei einer Selaftung bon 500 ©rammen (= 0,5 Silo) 
noch einen beutlicben Sluficblag gibt bei äuflegung 
Don ein Diertel Milligramm, b. i. V«»««» Kilo I 
$ie Mccbanil belehrt un#, bap eine SBage um fo 
emppubliibcr ift, je länger bie Sinne be# fflagballen# 
ftnb, je leichter berfeibe ift unb ie näher (ein Schwer* 
punlt unter bem SluibängepunK liegt. 3n ber ©raji# 
ftnb hierin jeboep gemiffe ©renjett geboten; Werben 
j. ©. bie Slrmc fepr periängert, fo müffen fic ent* 
fprecbcnb Perftärtt werben, bamit fee ftep nicht biegen. 

Unfere Slbbilbung jeigt eine au# bem SIteiier be# 
Mecpanitcrä ©ornbarbt in ©taunfebweig petporge* 
gangene prämiirte Mage Don erwähnter üeiftung#* 
fähigleit, jum ©teile Don 100 fblni. 3" einem Ma* 
hagonitaften mit ®(a#wänben beftnbet fiep eine Mar* 
morpiatte. Sluf bericlben etbebt fup ein bohlet 

Mcfftugcplinber, in welchem bie Iragfäuie be# Mag* 
halten# auf* unb abgefepoben werben tann, burep 
Umbrebuug be# auperbalb be# ©taitaften# hcRnbiicpen 
Sdjraubentopf#. ©er Magballen ift burebbroeben unb 
bat in ber Mitte ein Stablicbneibe, welche Rep auf 
eine ßameoipiatte auffept; ebenfo befinben fiep Stahl* 
fepneiben an feinen beiben Gnben, auf Welche bie 
Scpalengepänge mit ©arneolplatten feeb auffepen. 3ur 
Schonung ber Scpneiben werben biefelben bet Ser* 
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febiebung bet Iragfdule burcfc eine gabelfbrmige Sot= 
ridttung Bon ibreit Unterlagen abgehoben unb nur bei 
jebe«inaligem ®ebraucb ber 'Sage auf bieftlben herab: 
gelaffen, efroei weitere 8om<btungen beiberfeit« tra> 
gen mit baja bei, bafi bie brei Sdmeiben ftet# in 
gleichet Sage frei) auffefjen. Ser SBagbalten ift ein: 
getbcilt, unb es lann ein aufgefepte# Zentigramm: 
pdteben permittel# eine# recht# burd) bie ©laSwanb 
gebenben Stabe# Berfdjoben werben. 

Sie mit ber JBage Borjunebmenben ©etoiebtäbe: 
ftimmungen gefdjeljcn immer bureb bie SHetpobe ber 
bovpeitenäÖdgung. Ser ju wiegenbe ©egenflanb, 
j. 8. ein ftaliapparat, wirb auf eine ber SBagfcbatcn 
gelegt ober an einem ^Sieben aufgebdngt, unb auf 
bei anbern fflagftbale ©ewidjt bi# jur fperflellung be# 
©leiebgewicbt# aufgelegt; berSlpparat wirb alebann 
binweggenommen unb ftatt beffen auf bie leere Schale 
©eroiebt gelegt, bis wicber ©leitbgcwicbt ftattfinbet. 
Sobalb mau iepterm nabe gefommen ift, wirb bie 
©laStbür ber Silage gefdblotlen, um jebe Stbrung 
burdt SBirme unb i’uftjug entfernt }u halten unb bie 
leptc SluSgleitbung butrb iöerfhiebung be# 6enligramm> 
bdlrben# auf bem Söagbalfen pon aiipen bewerfftelligt. 

Dir Ulrintntt und tijrt ötrbiuiungrn. 

ßlemente, Urfloffe, ©runbftoffe ober ein: 
falbe ÄiSrper nennt man folibe Stbrper, bie fub nirbt 
in oerfebiebene Stoffe jerlegen no<b au# folrben ju= 
fammeniepen laffen. 'illau leimt beten G3, unb ba 
erft in ben lepten 3abren einige Elemente entbedt 
worben ftnb, fo liegt bie SJISglidfteit nabe, bap ihre 



3ab( bureb fpätete Cntbedungen fnb noch permebren 
werbe. SfiSir befipen feine abfolute ©ewipbeit bafür, 
bap bie beute als ßlemente geltenben Stoffe wirtlicb 
unjerlegbar finb; porerft fdjetnt jebotb feine Sluäfitbt 
eröffnet, bie ibre Weitere 3erlegung perfpritbt. 

Sie ßlemente befipen eine febr ungleiche 8ebeutung 
frbon besball’, weil uicle berfelben, wemgften# in bem uns 
äugdnglitbcn i'ereicb ber ßrbe, febr feiten oorfommen. 
ßiuigc bagegen, wie Sauerftoff, 3f (uminium, Silicium unb 
Galctum, finb in foldjer '.'Jlaffe porbanben, bap fie ju: 
fammen brei Viertel ber befannten ßrbrinbe ausmarben. 

'Ulan tbeilt bie ßlemente ein in Slletalloibe ober 
'Nichtmetalle unb in '.Metalle; (eptere unterftbeiben 
fub loieber in leichte unb in ftbwerere '.Metalle. 

Slu# ber Slereinigung oon jwei ober mebr ©lernen: 
len cutfteben bie djeniifeben Slerbinbungen ; e# gibt 
nur wenige Slerbinbungen, meid)« mebr als Pier Öles 
mente enthalten. Sa# miebtigfte ©runbgefcp ber gam 
gen tSbemic beruht auf bet burd) bie Slnalnfe gewom 
uencu ßrfahrung unb lautet: bie ßlemente per: 
binben fidj untereinanber in beftimmten, un: 
terdnberlitben ®emi<bt#perbdltniffen. 

Sie 3ab(, welibc für jebe# ßlement biefe# ©eroidjt#: 
uerbdltnip bejeidiuet, nennt man ba# Sltom gewicht 
be# ßlement#. 3ebe# ßlement bat al# begueme üb: 
Iiirjung feint# Kamen# ein ebemifebe# 3 eichen er< 
halten, beftebenb au# bem SÜnfangsbutbftaben feine# 
lateinijtben Kamen«, unb bei gleichen Slnfang«bucb= 
ftaben mit 8eifflaung eine# weitem Keinen Sucbfla: 
ben#. 3n ber nacbfolgenbcn UeberftAt ber ßlemente finb 
bie 35 witbiigem bureb (tariere Schrift auSgejei ebnet. 
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Sie porftebenben 3ab(en brflden bie ©ewiebte ber 
Heinflen Sbeiliben ber ßfemente au#, weltbt man 
Sltome genannt bat unb bie für ftcb allein nicht oor: 
lammen, fonbem paarweiie gmppirt. ßine berartige 
'.'(tomgruppe beipt ein ÜRoItefll. Sie Dloletüle eine# 
Clement# enthalten nur einerlei ßlemente, mdhrenb 
ba« SSolecule einer cbemiftben Sterbinbung au« jwei 
ober mebr orrfd)iebtneu Sftomen jufammengefept ift. 

Sie tbemiftben 3eid>en bebeuten nicht nur ben Kamen 
eine# ßlement#, fonbem autb l Sltom beffetben. Jolglicbifl 



H = l Sltom ober = 1 ©ewitbtstbeil SDafferfloff; 

HH = l fUtolrtfll ober = 2 ®emiibt#tbeiirn Söaffer: 
ftoff; 

CI = i Sltom ober = 35 ®emi<bl«tbeilen Gblor; 

CI CI = l fMolrfiil ober = 70 ©ewicbtstbeilen Gblor. 
Sie Sloleffilargewicbte ber ßlemente finb bemnad) bop: 
pelt fo grop al# ihre SKomgewicbte. 

SBenn Sllolelttle ber ßlemente fnb miteinanber cbe= 
miftb Perbinben, fo pertaufeben bie Sltome berfelben 
ihren *piap. Gblor unb SBafferftoff perbinben fnb 
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miteinanber ju Gblorroafferftoff ober Saljfüure; 
qa«. 2iefer Sorganq finbet in folgenber ffleife ftatt : 
l illolitiil aiaf|ti*eB ^ h h u cw t JReletar» 

I mcirfuc «*Im = Ci Ci 5 Ci H 1 «pln»af|n|toff. 

2a« ffloletülargewiiht einer djemrfeben Serbinbung ift 
gleich bet Summe bet Sltomgewicbte ihrer Sejtanbtbcile. 
1 Stiem fflafferftoff H = 1 unb 
1 Sttom Chlor CI — 35 vet binben fich 
)u l Motelfil Gblortoafferftoff Clll = 36. 

Slufier lern eigentümlichen ©ewiebt beftpeu bie 
Stome noch eine weitere Dualität, welche man bie 
fflertbigleit ober Satenj betfelben nennt. Sie 
beliebt barin, baf> non geteilten dementen l Sttom 
eine« berfetben flet-J nur l Sttom eine« anbern ju 
binben vermag, wie bie« bei bem bereit« angeführten 
Gbtorloafferftoff eilt ber galt ift. Solche des 
mente werben ati einwertbige bejeiebnet. Gin 
jweiwertbige« Sttom binbet bagegen jm« einroer; 
tljige; al« Seifpiel bient ber ©auerftoff, von bem 

1 Sltom mit 2 Sltomen fflafferftoff fub ju 3Ö a f f er, 
HHO ober 11,0, verbinbet. Gntfprcdjcnb perbält e« 
ji<b mit ben breis, vier* unb mehrwertigen Sttemen. 

2utcb bie 3»fammenfteQung bet ebemifebeti 3ei<ben 
werben bie chemifcben gormcln gebilbet, bie au«s 
brttden, au« toeliben unb wie viel Sltomen verfd)iebe= 
ner Clemente ba« Molelül einet chemifcben Serbin; 
bung befiehl. Sinb von einem dement mehrere 
Sltome vorbanben, fo bejeiebnet man ihre Slnjabl bureb 
eine bem 3ei<ben angebängte 3ifier. 3 U ben frübern 
Seifpielen ber gormeln be« Cbtorroafjerftoff« = 
HCl unb be« fflaffer« = H,0 fügen wir noch NH, 
= Stmmoniat; CH, = Sumpfga«; H,SO, = 
Sebwefetfüure; KNO, = Salpeter; C,H,o = 
ffleingeift. 

'Bit erfeben au« bet gormel II, SO,, bah in l Mo 
letül Sebmefelfäure 7 Sltome vereinigt finb, nJmlid) 

2 Sltome fflafferftoff, 1 Sttom Schwefel unb 4 Sltome 
Sauerftoff. (Sine ©ruppe von 2 Sltomen fioblenftojf, 
G Sttomen fflafferftoff unb l Sttom Sauerftoff bilben, 
dbemijib verbunben, l Molelül ffleingeift. 

Ueber bie Slrt unb ffleife, wie bie verfehiebenen 
Sltome eine« Molelül« angeorbnet ober gruppitt finb, 
bejteben Verfebiebenc Stnfiebten, bie fid; in ben gormeln 
bureb Stellung ber 3fi<ben auibtüden lagen. 2ie 
tSrbrterung jofebet Setracbtungen gebärt ber tbeoreti- 
feben unb jpeeulativen Chemie an. Scblie&üd) fei 
nur bemerlt, bap bie 'Jüloletüle, felbft wenn fie au« 
vielen Sltomen befteben, immer nod) bäcbft Heine, unb 
einjcln genommen webet bem Hohen, notb bem be= 
rvatfneten Stuge fühlbare ttärpertbeildjen finb. Benn 
Moletttle ftarf jufammenbängen, fo ift ber Härpet, 
ben fie bilben, ein fefter; bei ben flüffigcn Körpern ift 
ihr 3ufammenbang geringer, unb bie luftfärmigen 
Jt ärger, bie ©afe unb Xämpfe, finb folcbe, bereit 
Moletüle gänjlid) getrennt in gleichen Slbftdnbcn von; 
einanber fid) befinben, fobafi gleiche Staumtbeile ber- 
felben eine gleiche Slnjabl von MoleHUe enthalten. 

toa ötr unorganifdjcti (tijemtf. 

(bafet > tu T.) 

gn bem Siachfolgenben geben wir eine furje Gba- 
ralteriftil einiger ber wichtigem demente unb ihrer Set; 
binbuitgen. hierbei ift ©elcgenbcit geboten jur S«; 
fihreibung einer Seihe non intereffanten Stpparaten unb 
Metbobeu, insbefonberc aber ju einer auöfübrlichem 
Sebanblung betjenigen ebemifchtu Srobucle, bie ©eqeit; 
flanb ber (»emijdjen Xechnil in gräherm Mapflabe finb. 

1. Sanicpo|f. 

2er Sauerftoff (Oiygenium, 0 — IG) ift ein 
Seftanbthtil ber atmofpfkirifeben Suft, bie ein ©e; 



menge von l Solumen Sauerftoff mit 4 Solumen 
Stiaftoff ift; er ift ferner, djemijd) gebunben, ber 
fjauptbeftanbtbeil be« Baffer«, ber meiften 'Minerale, 
aller Sffonjen; unb Ibierftoffe, unb man fibäpt feine 
©efammtmenge auf bie $üljte ber Grbmaffe. gn 
reinem 3'iftanbe gewinnt man ben ©auerftoff burdj 
Grbipen gewiffer Serbinbungen beff eiben, wie j. S. 
be« Sraunftein« ober Siangan < Uebetoynb«, 
(Mn 0,). Slm leichteften gef (hiebt bie«, wenn djlor; 
iaure« Mali, K Ct 0„ mit 3ufap von etwa« Srarm; 
ftein in einer Setotle erbipt wirb. 2a« rafd) 
unb in Menge fid) entwidelnbe ©a« wirb bunt ein 
gelrümmte« 9iobr unter einen mit Sttafjer gefüllten 
Gblinber geleitet unb in biefem aufgefangeit, wie 
laf. 4, gig. I jeigt. 6« ift färb ■ unb gerutblo«, 
etwa« fdbwercr at« Suft. Sorjüglid) auögejcidjnet 
ift ber Sauerftoff taburd), bah brennbare Stärpcr in 
bemfelben mit auherorbentticher Sebbaftigleit Perbren; 
neu, in«befonbere Hoble, Gifen unb Sbospbor unter 
ber glänjenbften Siebtentroidelung. 

2er Sauerftoff ift al« cbemijibr« Slgen« Pon bäch ! 
fter Sebeulung, benn bie wichtigften 'firoceffe, wie ba« 
Stbmen, bie Serbrennung, bte ©ärung unb viele 
anbete werben lebiglid) bebingt butch ihn. 2ie au« 
feiner Seteinigung mit anbern Glementen enlflebenbcu 
Serbinbungen werben Cppbe genannt. Gin 2beil 
berfeiben jeicbnet fich au« butih einen fauren ©efebmad; 
e« finb bte« bie Säuren, welche noch weiter d)aral< 
terifirt ftnb burch ihr Sermägen, blaue Sflanjenfarben 
in SHotb ju Perwanbeln. Mit ben Metallen bilbet ber 
Sauerftoff bie fogenannten Safen, beren Gigem 
f (haften benen bet Säuren entgegengefept finb, inbem 
fie einen Saugengefdjmad befepen unb bie rotbe 
Sffanjenfarbe in Slau perwanbeln. 

8. »a|fer|lo|f. 

2er fflafferftoff (Hydrogenium, H — l), tommt 
in freiem 3uftanbe in ber iftatur nicht tor; er ift 
Seftanbtheil be« fflaffet«, ber Sflanjen; unb Ubier* 
ftoffe unb mancher 'Minerale. 3ur ©ewiiutung bef; 
felben wirb ftet« ba« fflafier (H, 0) oerwenbet, bem 
man burch bie Ginmirtunq eine« Metall« ben Sauer; 
ft off entjieht. Sierju läht fich ba« Gifen betwenben, 
inbem in einen glintenlauf ein gewunbener Gifenbrabt 
gebracht unb berfelhe (2af. 4, gig. 2) jum ©lüben er; 
hipt wirb. 2a« Gifcnrobr fleht einerjeit« mit einem 
Keinen Jtolben in Serbinbung, in welchem fflaffer 
feebet, bejfen 2ampf beim ^inftreichen über glülicnbe-.' 
Gifen jerlegt wirb; bei Sauerftoff verbinbet fich mit 
bem Gifen ju Gifenojpb unb ber freigeworbene Baffer; 
ftoff wirb in einem Gblinber aufgefangen. G« ift 
jeboch bequemer, ben fflafferftoff ohne Slnwenbung 
eine« harten Hoblenfeucr« barjuftellen, unb e« gefchiebt 
bie« febr leicht. Wenn man 3>nl mit verbünnter 
Schwefelfäurc in bem Gntwidelung«apparat (laf. 3, 
gig. 9) ühergieht. G4 entfloht jthwefelfaure« .•linlc'rpb, 
wäprenb fflafferftoffga« entweicht. Xaffefbe ift jeboih 
feuiht, unb wünfeht man e« troden ju erbalten, fo muh 
eS, wie bie gigur jeigt, burch eine mit Stttdeu von 
Gblorealcium gefüllte bHöbte geleitet werben, moburd) ihm 
ber beigemengte fflafferbampf vollftänbig entjogeu wirb. 

2er fflafferftoff ift ein färb; unb gcrucblofc« ©a«, 
unb vornehmlich auogejeichnet burch fein geringe« 
fpeeififche« ©ewicht, ba« vierjehnmal geringer ift al« 
ba« ber Suft. 2er fflafferfloi; ift habet ber leicbtefte 
aller flOrper. Um bie« bur<b ben Serfucb jn heran* 
((baulichen, iä|t man au« einem mit fflafferftoffga« 
gefüllten Sebälter B (taf. 4, gig. 7), bem fogenamiten 
©afometer, biefe« 0a« burd) ein Gblorcafriumrobr 
((reichen, um e« oon fflafferbampf ju befreien, ber 



16 



Cbrmifcpe tecpitil. — Du» brr wiorjaiicfcljeci Cfjrair. 



fein ©eraicbt (ept »ermebren mürbe; ei gelangt ali* 
bann in einen (leinen, aut bie Ceffnung bet gebogenen 
Sib^te aufgefeptett Kautjdnitballon, ber ficb anfüllt unb 
in bie Suft erbebt , fobalb man ibn loiläjjt. miau 
benupte habet in trüberer .feit bai ©afjerftofjga« jum 
Süllen großer filt Luftfahrten bejiimmlet ©allons, 
©rgenwärtig »erwenbet inan bierju bai Seudjtgai, 
wel&ei jwar beträchtlich fdjmercr ift als ©afjetjtofj, beiten 
Sarftelluiig jeboeb moblfeiler unb leidster auifiibtbar ifl. 

Ser biet abgebilbele ©afometer, helfen man fui) 
bäujig bei ßfperimenten mit ©afen bebient, beftebt 
au- einem 50 ßentimeter hoben ©ledjcplinber 11, bet 
burd) jmei mit fiäpnen »erfebene iHbbren mit einem 
obetn, offenen Sbebdlter in Vetbinbung (lebt. U wirb 
ganj mit ©afjer gefüllt, alte £äbne gejcbloffen unb 
nunmebt bie unten linfs fidnbare Sd)taube aujgebtebt 
unb in bie Ceffnung bai Stobt eingejübtt, au« wel* 
ebem bai ©ab fid» entmidelt. 3nbcm ei in U auf* 
fteigt, flieft unten eine entfpredjenbc ’JJteuge »on 
©aller au«. Sobatb B nabeju gefüllt ift, loa-:- man 
an bem nebenbefinblidjen äöaffcrjtanbrobt non ©lai 
erfiebt, wirb bie Schraube gefdjlopen unb bet obere 
©ebälter mit ©affet gefüllt. Oeffnet man nun ben 
£iabn redbti, befjen Stobt bii auf ben ©oben »on B 
reicht, fo übt bai ©affet einen Stud auf ba« ©a« 
aui unb biefei entmeitbt, jobalb oben bet feitliche 
Ijabn geöffnet »itb. 

Sie jioeite cbaratteriflifcbe ßigenfehaft bei ©affer 
ftoffi ift feine ©rennbarteit. UMbert man bem au« 
einet Ceffnung auifltömenbcn ©a« eine Stamme, fo 
entjünbet ei jnb unb brennt mit einet febloaib leudj - 
lenben, aber (ept beifern glamme. ßi finbrt hierbei 
bie üerbinbuug bei ©afferfliffi mit Sauerftofj ftatt, 
beten fyobuct fcaS ©affet ift. $ält man in bet ipat 
übet eine ©afferftoffgaeflamme eine ©laSglodc, fo »er* 
bieptet ficb an beten ©anb bet entftanbene ©affttbampf 
unb man tonn bai lictabrinnenbe ©affet auffammetn. 

3»ci Volumen fflafferftoffgae etfotbetn ju ihrer 
eoUlommenen Verbrennung ein Volumen Sauerftoffgai. 
©ringt man bie genannten Safe in biefem 4<erbält> 
trife jufammen unb entjünbet bai ©einenge, fo erfolgt 
eine heftige ßfplofion, »eil bet gebilbetc ©ajfetbampf 
burd) bie gteidjjeitig entftepenbe grofee gjipe tine aupet* 
orbenttidie Siuibebnung erfährt. liefe« ©aigemenge, 
bai ben bejeitbnenben Flamen Knallga# erhalten bat, 
ift habet bötbft gefährlich unb alle ßjperimente mit 
©afferftofj etfotbetn bie gtöptc Vorfuht, ba fdfeott ein 
wenig beigemengte Luft bafielbe efplobirbar ■macht. 

Vuttebeflowcniger tann man bieiei ©aigemenge 
ohne (Sejabr anjttnben, wenn man fuh bei Knall* 
gabbtenneri (gig. 6) bebient. Sic ®afe be* 
fi nben fich getrennt in befonbetit Sebällem unter 
gleichem Stud unb ftefern butch Kautfchulfchläuche mit 
bem Vrenncr in Verbinbung; bei S tritt ber Sauet* 
ftoff ein burch ein enge« Stobt, »eiche« umgeben ift 
»on bem »eitern Knierobt W, bai ben ©affetftoff 
jufübrt. ©eite ©afe tetmifchen ftd) erft in bem 
Stugenblid, »o fie bie Deffnung bei ©rennet« »et* 
lallen, unb erjeugen angejünbet bie Knallgaiflamme 
»on ungebcuetet .pipe. ©an »etraenbet biefelbe jum 
LOtbrn unb Sthmeljen »onpllatin; ein Stüdchen Kalt 
»itb in biefet Stamme Weipglüpenb unb ftrablt (in 
bet Sonne äbnlicbei Licht au«, ba« unter bem Stauten 
S t u m m o n b'i K a l ( l i d) t in ber Dptil » etwenbel »otben 
ift unb fett meift butch bai eiettrifebe Licht erjept »itb. 

ßineti anbem ©affet ft off*£ötbapparat jeigt 
uni gig. 6 im Surchfcbnitt. Seine Einrichtung 
bat eine gemiilc Slebnlicbleit mit bem ©afometer. 
Set Slppaiat ift Pon ©lei ober Kupfer gefertigt; 
fein untetet Zpeil enthält auf bem butchlöchcrten 



51 oben K i. Stüde »on 3>nl- 3m obetn Sbeile 
befinbet fuh »erbünnte Sdnoefclfäure , bie beim 
Ceffnen bei .jjabn« f jum ijint tritt unb bie Gut* 
»idlung »on ©affet jtojfgai bemirtt, bai butch bai 
Stobt ba in bai (leine Stbjpcrrgefüf) H gelangt unb 
feinen Jluimeg bei C jum bötprobr nimmt, »o ibm 
feitticb burd) einen ©iaibalg Luft jugefüprt »itb. 
Veuerbingb bat man jeboeb bei berartigen Vorrichtungen 
ben ©aflerftoff erfept burd) gemöbnlidjc« Seucptgab. 

Sluf einet ßombination bet ßigenfdjaften bei $ia* 
tini unb bei ffiafjerftofj« beruht bie Einrichtung bei 
elcganleften aller geuerjeuge, ba« »on Söbetcinet 
etfunbene ©1 atin*3euerjeug (gig 4), bai eben* 
jo gut ©affetftoff*geuerjeug genannt »erben lönnte. 
3n bet (leinen ©effinglapfel f ift ein aui böepft fein 
jertbeiltem '^ilatin beftepenbe« fogenannlci ©latin* 
fditoäiumchen aufgeftellt; baffelbe bat bie mertnütbige 
ßigenfehaft, aui bet Luft Sauctftoff anjujieben, etraa 
wie ein Schwamm ©affet auffaugt unb jurüdbehält. 
©eim Slieberbrttden bet gebet *. öffnet fid) ein £>abn, 
aui welchem ©affetftoff auifitömt ; fobalb betfelbe auf 
ben Vlatinfd)»amm trifft, beginnt eine Serbinbung 
beffelben mit Sauetftoff, »obei eine folche ßntwidelung 
»on ©ätme ftattfinbet, baft bet iptatinfebroaram glübenb 
»itb unb bai »eitet auiftrömenbe 0ai entjünbet. 
Saffelbe lommt aui einet Heilten ©laiglode, in wei- 
chet ein Stüd 3inl I» aufgebängt ift. Set Gplinber 
ec enthält »erbünnte Sdjwefelfäure, welche beim Deff* 
neu bei §abni in bie ©lode rinbringt unb bie ßnt* 
widelung »on ©affetftoff bemirtt. 3!ad) bem Schließen 
bei gjabni »erbrängt ba« ©ai wiebet bie Sdiwefel* 
fäute aui btt ©lode. Seiber (ann man biefei flrut* 
reiche geuetjeug nicht in bielafche fleden, unb fo ift 
ei faft ganj nufeer ©cbrauch gelomnten. 

Sen ©efihiufi ber wiffenfd)aftlichen, auf ben ©affet* 
ftoff fuh bejiehenben Satftellungen macht (gig. 3) 
ein Stpparat jur SJUbuttg »on ©affet. Sie* 
felbe foll in ber ffleife »ov fich geben, bah fie ben 
genaueften SBemeii liefert übet 3w’ammcn(cj)ung bei 
©aflet« in firocenten »on Sauerftoff unb ©afferftoff. 
3u biefem 3t»<dc wirb aui 3inl unb »erbfinntet 
Schwefelfäure in bet glafdje A ©affetftoffgai ent* 
midelt unb junäcbft burd? eine giafebe U geleitet, bie 
mit concenttittct Schwefelfäure gefüllt ift. Septere 
befijt bai Vermögen, ben ©afen beigemongten ©affet* 
bampf ju entjieben. Um jebod) jebe Spur bei let* 
tern aui bem fflaffetfioffgai ju entfernen, paffrrt 
biefei noch ein Spftem Pon Ufötmigen 2lb|'orption«* 
töbten C, 1), E, bie Stüdchen »on Vimiftein enthalten, 
»elthe mit Schwefelfäure befeuchtet fenb, fobab bai 
©ai abfolut treden in ben tteiueu Kolben !■' gelangt, 
bet Kupftrofpb enthält unb fotgfällig gemogen »ot* 
ben ift. ©enti man nun »ermitte!« einet Sampe bai 
Kupferojpb erbipt, fo Petbinbet fid) bet in ibnt 
enthaltene Sauerftoff mit bem ourebpaffirenben 
©aijerftoff unb bilbet bamit ©affet, Welche« fid) tbcili 
in flügiget gorm in bem Vailon c; anfammelt, tbeili 
in Sampffotm »on bet ülbfotptionitöbre H aufgenom* 
men wirb. Sa auch U unb H »ot bem Serfucb ge* 
wogen wotben waren, fo ergibt fich aui bet3unabme ihre« 
©ernicht« bie ©enge bei gebilbeten fflafieri; aus ber 
©cwichtiabnahme bei Kolben« F finbet man bie ©eng* 
bei in biefem ©affet enthaltenen SauetftoffS; leptere 
»on erfterm abgejogen ergibt ben jut Vilbung bei 
fflaffeti »etwenbeten ©affetftoff. Stuf biefe ©eife 
bat man gefunben, bafe bai ©affec jufammengefept 
ift, wie folgt: 

88,8 ®toc. Sauetftoff 

11,2 4ltoc. ©afferftoff 
100,0 ©affet. 
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So« btt »ißenfdaßliden Bcitudtung be« ©aßet« 
fibrrgebcnb ju beßen tednifder Berwenbung, fctbatf 
e# feine* 'Jlattmeiic# für bit ffiidtigfeit biefe# allgc- 
meinen Eebcnebebürfniße«. Sem Gbemifer inäbefonbere 
leiitct c# alb B6fung«mittei für bie meiflen Störper 
unigtäßbare licuflc. Ueberalf, wo Menfdcn ihren 
SBoßnßJ auftufdlagcn gebenfen, bilbet ba# Borbanben* 
fein scii ©after bie erfte Stage, unb ba, wo bie Matur 
nidt freiwillig biefeit fielcneguell berBorfprubcln läßt, 
»erben webet Milbe nod Sofien gefebeut, fei ei 
Salier berjuleiten au« »eilet Jetne ober eä ju er* 
bohren au 4 unjugänglidet äiefc. 

Beutete# ift ber Sali bei bem Strtefifden Brun* 
nen, ju teilen ßrbobrung bie Sig. 8— 12 Berjeid* 
neten ©erälße berwenbet »erben. Man nimmt 
an, ball biefer Marne betrübte Bon bet ©raffdaft 
Jlrtoid, roo bie erften Sfrunnen bet '.'Irt bergeftellt 
trorben feien, SlUcin e# ift lieber, baß bereite ben 
allen ilegpptcm fo»ie ben Gßinefen ba« Berfabren, 
burd Beßrung Duellen ju förbern, betannt war. SReift 
ift bie Ülnfiebl »erbreitet , baß fitb überall arteßfde 
Brunnen erbobren ließen, »enn e« nur gelinge, bin 1 
reidenb tief in bie ßrbrinbe einjubringen. Sie »or- 
litgenben ßrfaßrungen Weifen jebotfe batauf bi«. baß 
bie Mebrjabl her »orbantenen 'Brunnen biefet Slrt 
in benjenigen ßrbididten fid befinbet. Belebe geologifeb 
al# Uebergangogebirge ober fecunbdte S orma, ' on<:n 
tejeidnel »erben; nädft tiefen bat man auch in 
neuern ober tertiären Bilbutigen Duellen erbobrt, 
»äbrenb e« gerabeju al« 3ufall gilt, »enn in jer- 
tluftetem Maßengeftein, wie ©ranit, ©aßet erreiebt 
»irb. 

Set jur Beb rarbeit oerwenbete ßrbbobrer ift 
ein fdwercr Üleiftel mit geraber Sdneibe (Sig. 10), 
ober mit Sförmiger (Sig. *9), feltener runbunb gejabnt 
(Sig. II). Vermittelt einer Sdraube ift er an bem 
©eftänge befeftigt, ba« aus 6 — 7 Meter langen unb 
bi# 6 Gemimenter biden cifernen Stangen beftebt, 
beren mit juneßmenber liefe immet neue ancinanbcr* 
gefdtaubt »erben. 6« wirb an ber tunt BoßrDetfud 
geeignet fdeinenben Stelle juerft ein Scbaebt gegraben, 
bic- man feften Beben ober ©eftein erreicht , worauf 
ein bobler 2eigel k ton fjolj (Sig. 8) eingelaffen unb 
in biefen ba« ©eftänge eingefübrt »irb. 6« bängt 
an einem Seile n, ba# burd ben §ebel »v gehoben 
»erben fann. 

2iefe Borridtung bient, um ba# ©eftänge mit bem 
Meißel einige S U S> botb ju erbeben unb bann Bieter 
fallen ju lajfen, moburd bie 3ertrümmerung be# ©e< 
jtein# bewirft »irb. Sie ^ebearbeit gefdiebt entweber 
birert burd Menfdenfraft ober burtb medanifde 
Strafte unterer Strt, weide ben Sdläget u, ber ben 
§ebel v abnwdfclnb bebt unb fallen labt, burd lieber 1 
je{ung in Bewegungen erhalten, ©in Slrbciter gibt »er- 
mittelt ber ftanbbabe r bem Meißel ton 3eit ju 3(it 
eine Bierteläumtrebung, bamit ba# erbobrtc fiod runb 
werbe. Gntßüit bie# nidt ton Matur fdon etwa# 
Baffer, fo wirb foldeä ton oben eingegoffen. ®enn 
na* einiget 3«'t eine gewijfe Menge ton Boßr* 
f*lamm ftd gebilbet bat, fo muß berfclbe berau# 1 
geholt werben, rna# termittel# be# fogenannten CBf = 
fei# (Sig. lj), gefdiebt. Sa# Seil n »irb mit bem 
über eine Molle gebenben Seil y terbunben, ba# um 
bie ©eile x gefdlungen ift, burd beten Umbrebung 
ba# ©eftänge b*tau«geboben unb bet Meißel burd ben 
Eäfiel erfejt. Beim ^inablaffen unb Salienlaffen be# 
leftern öffnet fid, fo oft bie# gefdiebt, ba# Bentü 
bei a. Der Sdlamm tritt in ben y obiraum, erfüllt 
benjclben unb mitb beraufgejogen. Sobalb ba#Sobtlod 
aufgeräumt ift, beginnt wieber bie Slrbeit be# Meißel#. 

Sitbn*Ktlal. 1. lag. — SQtnif4c Xeejnll. 



2iefe 3lrt ber Slrbeit, bie in#befonberc bei großen 
liefen febr jeitraubenb ift, bat mebrfade BetDolI* 
lommnung in ber Gonftruction ber Bobrmerljeuijc er 1 
fahren, allein immerhin bangt bie ©efdwinbigfett im 
Borrüden berjelben »efentüd ab Don ber Matur be# 
©eftein#, ba# burdfenft werben muß. 

jlbgefeben Bon jabllofen arteßfden Sunnen, bie 
bereit# in geringer liefe SBaffer ergeben haben, finb 
einige berfelben berühmt geworben burd bie außer* 
orbentlide Jiefe, bi# ju meldet ber Meißel bi"' 
getrieben worben ift. hierbei bat fid ba# aud anbet 1 
wärt# beobadtete ©efefj beftäligt, baß bie SBärme ber 
©rbe junimmt, je tiefer man in ißre SRinbe einbringt. 
2a# SBobrlod Bon ©renelie in Bari« bat 547 Meter 
liefe, unb liefert SBaifer Don 27,7° SBärme; ba# Don 
Monborf, bei 730 Meter liefe, folde# Don 34°. 

ßine anbere bei bet fortwäbreub junebmenben 
SJerbidtung ber Seobilerung mehr unb mehr fid auf* 
brängenbe 5 r age ift bie nad ber Befdaffenbeit be? 
al« unentbcbrlide# Mabrungömittcl Derwenbeten SBaf; 
fer#, gleidgültig ob bafielbe al# Irinlwaßer ober jur 
3ubetcitung Don Speifen, ja felbft al# SJerbraud 1 
waffet in Per j)au«balning bient. Unter allen Um 1 
ftänben müffen wir bie äu#giebige Verfügung über 
reine« SBaffer al# eine ber noibwenbigften Slebingungen 
für ba# SBoblbepitbcn be# Mtnfden anfeben. G# 
(lebt feft, baß bie Gntftebung unb Betbreitung pon 
Gpibeniien ihre »efentlide Sötberung burd Brunnen 
erhält, ju weiden organifde 3* r f t 5 un g#ftbffe burd 
bie ßrbe ihren SBeg ßnben. 

2ie Serbefjetung unreinen SBaffer# ift baßer Biel 1 
fad ©egenftanb ber demifden 2ednil geworben unb 
ber einjufdlagenbc SBeg ßängt ab Pon bet Matur ber 
porbanbenen Berunreimgungen. Bcftcben biefelben 
lebiglid in bem Borbanbcnfeiit trübenber Ibcile, fo 
genügt eine Filtration be# SBaffer«, um biefelben $u 
entfernen unb bemfelben bie SSIarbeit be# ©affet# ju 
Derleißen, weide meßr unfer Äuge al« unfet ©eldmad 
perlangt. 3 n Stäbten Don ber Ungeheuern, auf jWei 
bi# btei Millionen angefdwoDenen BeDölferung, mie 
biefe# mit Bari# unb Bonbon ber Sali ift, ift man 
gcjroungen, analog bem Spridwort: „SBir nehmen ©elb, 
wo wir e# ßnben" — ba# ©aßet berjuneßmen, wo 
man c# ßnbet; e# lommen ba ni*t nur natürlide 
unb crboßrle Duellen unb Brunnen, jonbetn aud ba# 
Megen-. unb Sfußwaßer jur Berwenbung, unb e# ift 
inedefonbere ba# Ifßtert, für melde# großartige Siltrir« 
werte in ©ang gefeßt worben finb. aber aud Berlin 
ift bereit# auf ben Berbraud ßltrirten Spreewaffer« 
angewiefen. 

2iefelben befteben im wefentliden barin, baß man 
ba# SBaßer burd Wedfelnbe Sdidten Don gtbberm 
unb feinem Sanb unb .^cUloßlenpulDer fidem läßt, 
wa# bi# ju einem gereiften ©rabc befdleunigt werben 
(ann burd Slnmetibung Don bößerm ®rud. Sil# 
obetfte Siltritfdidt bient immer ein grobe# Material, 
ba# bic $auptmaffe ber trübenben Stoße aufjunebmen 
oermag, oßne al#balb fid ju Derfiopfen. Mit ber 
3eit ift jebod eine ßrlaßmung jeber SiltrirDorricbtung 
bur* bie 3unaßme ber Berftopfung uiioemeibtid unb 
bie Erneuerung ober Reinigung berfelben notßmenbig. 
Beßtere gefdießt in ber Megel in ber ffieifc, baß man 
reine# Sßaßer in ungelebttem ©eg burd ba# Filter 
geben läßt, ba« beh abgefeßlen ' Sdlamm hinweg* 
nimmt, ätl# Beifpiel erbtiäen mir auf 2af. 4 , S'8- lü 
ein Siltrömerl mit fogenannter Selbftreinigung. 2er 
Boben q ift feftgeftampft unb mit Blatten in Gement 
gepflaftert; auf bemjelben ßnb im Sbftanb Don 0,3 
Meter bie 3<egel o in Meißen ßodlantig aufgeftellt, 
aber fo, baß ße bei 1,5 Gentimeter Slbftanb oßene 
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gugcn (affen. Sie Kanäle, bie fo burd; bie 3iegcl» 
reifen gebilbct werben imb burtfj bie Sagen mit* 
einanbet in Berbinbung fteben, finb oon oben mit 
tureblScbcrten glatten bebcdt, auf »eichen bie Schieb» 
ten be« giltrirmaterialb aufgetragen »erben, nämlid) : 
juerft 30 Gentimeter ge»afd)cnet Sieb, bann fünf 
»eitere Schichten in immer abnebmenbem Hont, bann 
45 Gentimeter geroafebener feiner Sanb, enblidj ju 
oberft 45 Gentimeter beffetben SanbeiS mit '/io ge 1 
ftofienet §oIjtobte oermifebt. 

Sab }u filtrirenbe ©ajfct (ommt bureb ben Sana! 
H an unb fließt bei offener Schübe li unb offenem 
§abn S burd) ba« Sobr auf ben Sanb, burcbfmlt 
bab giiter, fammeft fub in ben 3»ifcbentäumen 
o unb siebt oon ba au« bem giiter ab. fflenn bab 
giiter ber Gridjöpfung nabe ift, fo gibt man bem 
Jjabn S eine Srebung, melibe bie obere Ceffnung beb 
Sobre« O f (bliebt unb ben fentre<bt unter bie giltrir= 
fchiebten in bie 3toif(bentäume o . . . gebeuten 
Sdbenlei bei P öffnet. Ser Srutt j»ingt b ab ©alter 
aufmärtb burib bab giiter ju fteigen, »o eb bie barin 
abgelagerten Unreinigfeiten lobfpült unb bureb bie 
Ceffnungen L uaeb bem Slbsugälanal führt. Sie 
Oberfläche beb giiter« mufe jum Sebluffe jebtbmal 
etwa« aufgeraubt unb oon 3eit ju 3eit erneuert werben. 
Gin fotebeb giiter liefert in 34 Stunben 35500 Subil* 
meter ©affer. 

Bon Borricbtungen in Heinerm Diabftafce, bie in 
§aii«baltungen oerwenbbar fmb, geigt gig. 13 ein 
jolibeb, bab jum ©ebraueb auf ber See beftimmt 
ift. Gin in bie obere Siflnbung beb Bottich« ein: 
gefettet Gimet I mit bunbbroebenem Beben a bient 
Sunt Gingiefien unb oerbinbert bab Ueberlaufen »äbrcnb 
ber Sd)»anfungen beb Sibiff«. Sab Kaffer fällt 
aub bem Saume t> burd) bab Sobr d in ben Saum 
c unb fteigt, wenn eb biefen angcfüHt bat, mit einem 
bem galle entfpreebenben Srud aufmärtb burib bie gib 
trirfd)i<bten in g nad) bem Saume k mit bem §abn n 
Sum tlblaffen beb fütrirten ©affet«. Gin beirr ni<bt ab: 
gebilbeteb Sobr geftattet ber iiuft ben Subtritt 
au« k. 

Gin giiter oon nod) Keinem Serbdltniffen ift 
in gig. 14 abgebilbet. Saffelbe befiehl aub einem 
fadförmig aubgebauenen , feinlömigen, ©affer burd): 
(affenben Sanbftein no. Ser Sedel mit beut bata» 
bängenben giltritfteine wirb mit bem BIccbmantel ff 
unb bem gufseifernen Bobenflüd dd burd; bie an 
(ebterm feftftjenben Bügel g mittel« ber Srudjdiraube 
n »affetbiibl sufammengebalten. Sa« su fütrirenbe 
©affet tommt mit bem erforbetlicbcn Srud oon 
3 Sietem burd; ba« Sobr m in ben Saum s»ifcben 
SDlantel unb giltrirftein, bringt burd; bie ganje Ober: 
ftäibe in bab gnnere, unb füllt biefe« an, bi« eb burd) 
bab Sobr c abläuft. 3um Seimgen öffnet man i, 
um Cuft ein:, unb ben ^Stopfen h, um bab fflaffer 
abjulaften, unb löft bie Schraube, Worauf man ben 
giltrirftein beraubnebmen unb fdjeuern lann. Sehnliche 
unb noch einfachere Slpparate »erben in Berlin aub 
einet lünftlicb erjeugten gepreßten giltrirtoblc an= 
gefertigt. 

Kenn wir an ein „gute« Trintroaffer" bie folgenben 
Slnfotberungen fteUen: völlige Klarheit, greifein oon 
mittcflopifdjen Tbieren unb 'bflattjenformen , mäg: 
lidjfte« greifein oon organiieben Stoffen, befonterb 
faulenben, möglicbfte ©eiebbeit unb crforberlicben 
Gfebalt an Soblenfäure unb Suft, fowie enblid) richtige 
Temperatur — fo lann ein fUtrirteb ©affer bcnftlbett 
nur in annäbembem ©rate entfpredjen. gnbbefonbere 
»irft bab giitriren oermmtemb auf ben ©ebait an 
®ajen, unb bab ©affet großer Stdbte ift habet meift 



fd)al, unerquidlicb, wie abgeftanben. Bon ten genannten 
organifdjen Stoffen ift baffelbe um fo reiner, je mehr 
bie «poljto^le bei bet giltration in Snwenbung lom= 
men (onnte. 

tll« ein djemifdie« Slittei, um trübeb ©affer ju 
Hären, empfieblt ficb in manchen gällcn ber 3 a t“b 
Don etwa« tllaun. Sie in tiefem Sals enthaltene 
Sponerbe ift aubgcseichnet burd) ihre Seigung, mit 
organifeben Stoffen, inöbefonbere mit 'ffflanjenfafem, 
ficb ju oerbinben, bie bei ©egenwart ton tlmmoniat 
noch begünftigt wirb. G« tarnt baber leicht ein trübe« 
unb übelriecfcenbeb ©affer bie Bcbinguttgen jur 3er: 
febung beb Sliaun« erfüllen, wobei bie Tbenetbe in 
©eftalt einer gallertartigen ©affe ftcb ausfebeibet, Welche 
bie trübenben Tbciie cinbüllt unb tafcb nieberfd)Iügt. 

Giner ber gcttöbniiebftcn SBeftanbtbciic be« ©ajfer« 
ift ber toblenfautc Halt. Serfelbe beeinträchtigt jetodb 
teinebweg« feine Bertoetibung alb Trinlwaffer. Sa= 
egen erweift ftcb ein talthaltigeb obet fogenannteb 
arteb ©affer ungeeignet für manche ötenomifebe 
3»ede, alb s- B. snnt Soeben ber .tjülfcnfrücblc unb 
Sum fflafchen. 3n bet Segel finbet ftd) bafür ein Gr: 
lap burd) bie Bermcnbung oon Segen: ober glupwaifcr. 
Ueberbtc« erweift ftd) ber Saltgchatt beb ©affer« in ber 
groben 3nbuftrie mehrfach oon äufcerft ttad)tlpeiligcm 
Ginflufi, unb e« gilt bie« inbbefonbere oon bem betrieb 
ber Sampfmafdjtnen. Sri bem ungebeuem fflafier: 
perbraueb burd) ben Sampffeffel fept ftcb, felbft bei 
geringem Äallgebalt, a[«balb eine Haltfrufte auf beffen 
©oben ab, bet fogenaitnte Seffelftein, ber Slnlaft 
SU Störung be« Setrieb«, su rermebrtem Roblcn» 
oetbraud) unb ju Gfplofionen gibt. Sic Siittel sut 
Berbütung unb s uc Gntfemung ber Bilbung be« 
Heffelftein« fmb ja^Uoö, ohne bafe fte jebod) ba« Uebel 
rabical befritigen. 

3um Bnftänbnifi feiner Bilbung fei bemerlt, bajj 
ber toblenfaure Hall an ficb im ©affer uttlöelicb ift, 
bagegen Oon bemfelben aufgelöft wirb, wenn e« Sohlen: 
fäurc enthält; wirb nun ein ©affer, ba« in biefer 
©eife Halt enthält, erbibt, fo entweicht bie Hoblern 
fäurc unb ber toblenfaure Half fällt al« feiner Schlamm 
SU Boten unb erhärtet su einet Rrufte, wie bie« in 
unfern Mocbgefcbimn beobachtet werben tann. hier- 
auf beruht bie Taf. 4, gig. 18 im Surcbfcbnitt abge: 
bilbete Borricbtung jur IBerbfltung beb Reffei: 
ftein«. Sa« bureb o rintrelcnbe Speifewaffer fteigt in 
bem Sobte d auf, oertbeilt ftd), bei o aubtretenb, über 
tellerartige Cuerwänbe m su beiten Seiten, unb gelangt 
oon Seilet 511 Teller bttabflirtenb bureb bicSobre aa in 
ben ringförmigen Behälter bl), ben e« anffllit, bi« e« 
burd) c in ben Seffei obläuft. ätuf biefem ©ege 
erbibt ber bureb bie »eite Ceffnung ;> au« bem Heffd 
Surietcnbe Sampf bab ©affet unb feblägt einen 
groben Ibeil be« Hall« nieber, ber fub am Boten be« 
ringförmigen ©efäfteb bei bb fammcin unb bureb d 
nach auficn entfernt wetten lann. Sachtem eine mit 
bieftt Borricbtung oerfebene Socomotioe 5074 Steilen 
©eg« surüdgelegt batte, betrug ber in bb nieber» 
gefilagenc Hall 44» Hilogramm, ober 72 Brocent 
be« im ©affer enthaltenen Halt«. 

G« war unftreitig bie obenerwähnte Ginbube be« 
erfri|d)cnbfit ©efebmad«, bie bab ©affet bureb bie gib 
tration erleibet, welche Anregung gab, in groben 
Stäbten rin angenehmere« ©ettäiii babutd) bersu» 
fteUen, bab man bem ©affer lünftlicb Äöblenfäure 
Sufebte. Cueiien, bie oon Satur rin ©affer liefern, 
Oa« reich ift an Äöblenfäure, unb bie baber Sauer» 
»affer genannt »erben, ftnben fub J»ar, unb bin 
unb ba fo häufig, bab hiernach eine ©egenb s»ifcbcn 
Sbrin unb Sähe bab Sauetlaitb beibt, ©eit unb 
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breit wirb ba« bortber ftammenbe Selterferroaffet 
oerfenbct. Stiem thcil« Weil bei weitem JranSport 
biefe« SBaifct ein S?uru«arti(el wirb, tbeil-3 um fid) 
ccn auswärtigem Bcjug unabhängig ju machen, tnh 
ftanb bie ^nbuftrie bet tünftlicben Säuerlinge. 

SBir etbliden in ®ig. 17 einen jur Xarftellung 
folcbet SBaffer bienenben Mpparat. ‘)n ben ©a«= 
generator B wirb loblenfaure Magnefta (Magnefü) 
gebracht unb au« bem Behälter C Sebmcfetfäurc binju- 
gegeben. 3 >a« bierbureb enlmidelte fioblenfäutega* 
entweidet bureb ba« Bohr d' unb wirb, inbem ei ein 
Spftem non SBafebflafcben DD, dd paffirt, gereinigt 
unb tritt bnrtb ba« iHo^r D" in ben 1,5 'Bieter hoben 
©aebebälter GO, beiten unterer Jbeil in einem SBaiier 
bebälter flebt, »on bem in ber Slbbilbnng ein Slfld 
bet oorbern SBanb binmeggetaffen ift, um beffen 
innere ßmriebtung (eben ju lallen. Xafelbfl befinbet fid) 
eine Xnrdpumpe, pennittef« welcbct GG mit SBajfer am 
gefüllt worben mar. Xie bei r eintretenbe Äoblenfäure 
füllt allmäbtid) ben ganjen ©aSbebälter, inbem fle ba« 
SBaffer au« bcmfelbcn burrb tt' wieber in ben Söafjer. 
(alten brängt. Sobaib bieg gefdjeben ift, werben bie 
$dbne i unb r gel'Aloffen unb bie Xniefpiemrc in 
ibätigteit gefept, fo lange, big ba« in ben Gplinber 
G G geprebte iüJaffer bie barin befrnblid?e Äoblenfäure 
auf etn fünftel jufammengebrüdt bat. 6« wirb num 
mebt ber ^apn p geöffnet unb ba« comprimirte ©a« 
burrb D'" in ben borijontalen, mit SBaffer gefüllten 
Gplinber M geleitet, (Jnbcm man ben Bübrer T in 
Umbrebung »erjept, permiftbt ftd) bie Äoblenfäure mit 
bem SBafjer unb wirb pon bemfelben abforbirt. ®er= 
mittel« eines H«hn« Pon befonberer (finrirbtung witb 
ba« nunmehr mit Äoblenfäure gefdttigte SBaffer au« 
M in glafcben abgelegen. Soll baffelbe überbie« bie 
Seftanbtbeiie einet SHmeralguelle enthalten, fo werben 
bie betreffenben Salje burrb R bem SBaffer jugefept. 
Xie Hähne q unb e werben nur bann geöffnet, wenn 
man ben Generator burrb ba« Bohr II entleeren will. 

Xen Seblufi unferer Betraebtungen über ba« SBaffer 
hübet bie SBerWenbung beffelben als ßi«, bie eine 
pon 3abr ju 3abr fteigenbe SBicbtigleit erreicht bat. 
Söäbrenb längere 3eit baffelbe lebiglrtb al« ein Mittel 
biente, um in ber beifcen 3abre*jeit (üble ©etränle 
berjufteHen, unb bei un« nur al« ein Supuäartilel am 
gefeben würbe, fpielt e« jept feine Hauptrolle al« oor= 
jügliebfte« GrbaltungSmittel unferer SabrungOftoffe. 
Xie Äuffinbung eine« urwelllitben Siefanten, eine« 
Mammuib, mit woblerbaltenem Jleiftb, eingefroren in 
frbiriftbem Si«, bat un« belehrt, baf niebere lern- 
peratut bie 3erfcpung auf 3abrtaufenbe «erbintern 
(ann. ß« liegt habet nabe, au« biefet mertwürbigen 
ßrfabrung ben umfaffenbften Supen für bie menjd): 
liehe Detonomie im groben unb (leinen ju jieben. 
Siebt nur begegnen wir in pielen Haushaltungen bem 
6iSfebrante,ber baju bient, um Söutter, Ültileb, Sleijtb 
länger friftb unb bie ©etränte (übl ju erhalten , fom 
bern Millionen Gentnet ßi« werben ton gleifrbem, 
Sifebbänblern , Bierbrauern unb Gonbitoren geborgen, 
in ähnlicher Slbfiebt. Siebt minber bat bie wobftbätige 
Serwenbung beä ßife« in bet Heiltunbe mit ber 
Seiebtigleit feiner Sefd)af|unq jugenommen. 

Unb bennoeb (ann ber galt eintrelen, bah man, 
in«hefonbere für leptgenannlen 3wed, ßi« entbehren 
lauf, fei e«, bah bie Sonätbe erfebiJpft fmb ober bafi 
«Gliche Berbältniffe beten Slufbewabrung unmöglich 
machen. H‘ ertur< & Würbe man bingefübrt jur lürrft- 
lieben ßrjeugung pon ßi«, bie feit lange febon al« 
intereffante« pbpfrlalifebe« ober ebemifebe« ßfpetiment 
in ben Sorlefungen au»gefübrt worben ift. Xieielbe 
bot in ber Hanb bet Xe ebne! eine folebe SluSbilbung 



erfahren, bafi, untet gewiffen Berbältniffen wenigften«, 
ber Bn'iS be« lünftlidb erjeugten ßife« bem Pon ber 
Balur probucirten bie SBage ju batten Permag. 

ß« ift eine betannte Jbatfaebe, bat Slbtüblung eint 
tritt. Wenn SBaffer perbunflet, unb wir begiefien ju 
biefent 3wed im Sommer Straße unb äpaueflur. 
3(üffig(eiten, bie rafebet perbunften al« SBaffer, m 
jeugen aber Perbältnifunäfig eine Weit ftärtere ßrfaD 
tung; e« banbelte freb für bie ffnbuftrie barum, eine 
giüifegtcit ber Slrt fo ju pcrweitbcn, bah biefetbe burd? 
bie Berbunftung nicht pcrlorcn Wirb, fonbern wieber 
berbiebtet unb wieberbolt jur ßi«bilbung benupt wer> 
ben (ann. Sluf biefem glrincip berubl ber jaf. 4, 
3tg. IG abgebilbete Ci«apparat pon Garrö. 3n 
einer SRetorte poii Scbmiebeeifen A befinbet fteb eine 
böebft concentrirtc SSfutig pon SImmoniat in SBaffer; 
biefclbe wirb bureb einen lintergefeplen Ofen auf 130* 
erwärmt. Xa« SImmoniat entweicht bureb ba« 9iobr 
b unb tritt in bie mit SBaffer umgebene Borlage B. 
Sille Borriebtungen fmb (uftbirbt miteinanber Perbun: 
ben. Xa« SImmoniat (ann habet nicht entweieben, e« 
perbiebtet fteb Pielmtbt in B ju einer jlüffigfeit Pon 
bbchfter fflücbtigleit. Sobaib biefeS gegeben ift, wirb 
nntet A ber Dien binmeggenommen unb erfept bureb 
etn ®efäb mit (altem SBaffer; jugleicb entfernt man 
ben SBafferbebälter C.C, her B umgeben batte. Sofort 
beginnt ba« flflffige Stmmonial ftd& in Xampf ju per: 
manbeln, ber wieber Pon bem in A befinblieben SBaffer 
abforbirt wirb. Xie Berbunftung ift fo energifeb, bafi 
in B eine ßrfältung Pon — 40* eintritt unb SBaffer 
rafeb gefriert, Weiche« fteb in einem in B cingeftbobe= 
nen Gplinber befinbet. Xie Slmmoniafl&fung (ann 
nun auf« neue unb in berfelben UBeife jur ßi«erjeu> 
gung perwenbet werben. 

3 . SIMM. 

Xer Stidftoff, Bitrogcnium, N = 14, ift 
cbenfaü« ein gasförmige« Glement, etwa« (eiebter al« 
£uft, farb= unb geruebfo«. Xem Baume naeb befteben 
Pier günftel ber Sltmofpbäre au« Stidftoff, bem ein 
Jttnftel Sauerftoff beigemengt ift. ffm übrigen finbet 
fub betfelbe weher häufig, noeb mafienbaft; bodi ent; 
halten tbierifebe Stoffe, mit Sluänabme be« gette«, 
burebfchnittlieb IG Brocent Stidftoff; im BHanjen: 
unb Blineralreieb ift er feiten. Bon Pcrfebiebenen 
SRetbobeit, um reinen Stidftoff ju erhalten, befebrei- 
ben wir bie narbfolgenbc : 3n einet (leinen Betörte 
(Jaf. 3, 3ig. 16) erbipt man falpetrigfaure« Slmmo- 
nialNH.NO,, ba« fid) jerfept in Stidftoff unb SBaffer 
(N,-f-2lI,0); (epteres perbiebtet fieb in bet breibaD 
ftgen ijtajebe, wäbrenb ba« ©a« in betannter SBeife 
aufgefangen wirb. Slbgefeben bapon, bah eine brem 
nenbe Merje in Stidftoffga« erlifebt, bat baffelbe (eine 
auögejeicbneten ßigenfebafteu, allein baffelbe bilbet per: 
febiebene wichtige Berbinbungen, pon benen bie SaU 
peterfäurc HNO,, auch «ebeiberoafjer genannt, in 
ber Jeebnit pietfaeb Berwenbung finbet. Seim Säulen 
tbierifeber Stoffe entftebt bie porbin genannte ga«för< 
mige Berbinbung be« Stidftoff« mit SBafferfto jf , ba« 
SImmoniat NH,, ba* bureb feinen fteebenben ©erud) 
fieb lei*! bemerllieb maebt. Seine fiöfung in SBaffer 
beibt Satmiatgeift unb ift ein be(annte« Sfrjneb 
mittel. 3u bellen Xarftelluna im (leinen Witb in 
einem Kolben (Irig. 20) ein ©emenge pon gebrann= 
tem ÄaK unb Safmial erbipt; ba« entweiebenbe Slm 
moniatga« witb gewafeben , inbem e« eine brei: 
balfrgt glafebe paffirt, bie etwa« SBaffer enthält; eä 
tritt fobann in eine giafebe mit reinem SBaffer unb 
wirb pon biefem abforbirt. 

SImmoniat unb Salje beffelben bilben fiob fet‘ 

f 
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net, wenn tbierifibe Stoffe erbipt werten. 3n 
Der Jbflt war ber beim Verbrennen beS Kamel« 
miftc« entftebenbc SJtufi bie ültefte Dnedc jut @e- 
roinnung ton ßbloranimonium ober Salmiat 
NH, CI. Jlbet auch bie Steinfoble, bie burdifcbnitt« 
lid) 0,8 Vrocent Stidftoff, cntfprecbenb 1 Vrocent 
Slmmonial enthält, liefert beiffelbe, wenn fie er« 
bipt Wirb. 3!ieS ift ber galt bei bet ©aSfalmfation, 
wo in bem nebenbei auftretenben 2beerwafjer 91 m« 
moniat enthalten ift. Da jährlich Millionen Gentner 
Steinloblen jut ©aSerjeugung bev SDeftillation unter« 
motfeit werben, fo tonnte bierburcb ber ganje Sebarf 
an Slmmoniat gebedt werben. Seine (Gewinnung au« 
ben Ibeerwaifcrn ift jebod) mit Sdjwierigfeit oertun« 
ben, weil biefelben nur febr berbünnte Slmmoniat« 
Klungen unb auftcrbrm berunreinigt fmb burtb übel« 
rierbenbe Sbeerftoffe. Sie gefdjicbt, inbem Jbeerwaffcr 
in einem Heftel A (Taf. 7, gig. s>) erbipt wirb; e« 
entwidelt fub Hmmoniafga«, OaS, begleitet ton ©after« 
Oampf, turd) ba« Mohr d in bie erweiterten Gtniäpe 
e unb f tritt, »eiche boit ben mit ©aSroafter gefüllten 
Kühlem B unb C umgeben fmb. $ct fflafietbampf 
wirb birtburtb ju ©after oerbicbtet, bas wieber nach 
A jurüdflielt, wäbrenb ba« Slmmoniat burtb g weiter 
gebt, bei geftbloffenem §abn h in bie Vorlage l“unb 
ton bier burtb bie mit Hoblcnpuloer gefüllten gilter 
G unb U in bie Vorlage F gelangt, wellte reine« 
©affet enthält, oon bem es abforbirt wirb. Die 
jtoblenjilter reinigen baS ©ab pon beit Jbeerftoffen. 
Sie müffen oon 3eit ju 3 e it erneuert werben, wäb> 
renb beffen man ben .ipabn i fdjliefit unb h Öffnet; baS 
Slmmoniat wirb aUbann oon bet in ber Vorlage D 
befinblitten Sahfäurc unter Vilbung oon Salmiat 
aufgenommen. Statt Vodcnbung ber Operation wirb 
ber Heftel burtb » entleert, ba« oorgcwätmte Dbeer« 
wajfer au« B unb C burtb Deffnen ber .fjäbnc I unb 
m nathgefilUt unb bie Slrbeit fortgefept. 

'Die Vetbinbung beb Stidftoff« mit Hoblenftoff 
Wirb ßpan genannt, b. i. „Vlauftoff", weil fte, mit 
Hifen oereinigt, bie unter bem Slawen Vcrliiterblau 
betannte pracbtoolle blaut garte bilbet. Seine tbe« 
miftbe gormel ift NC, wofür jebod) in ber Siegel ba« 
jeitben Cy gcjcpt wirb. Die Vilbung be« ßpan« 
ftntct nur unter gcwijfen Umftänben (litt unb wirb 
fabritmäfiig bewirft, inbem tbieriftbe Slbfällc ocrfduc« 
benet Slrt, iuSbefonbere ©olle, Ceber unb gletbfen, 
mit einem 3ufap oon Vottafcbe unb Gifcnbrebfpan 
erbipt wetbeu. Sie genannten Slobftoffc werben in 
Keine oerftbiicfibatc eiferne Steffel (gig. io) ge« 
bratbt, burtb bcren Ucdd ein Vübrroerl gebt, wor« 
auf man fte bi« jum ®Iübcn unb Stbmeljcn beS 
Heffelinbalt« erbipt. hierbei tritt eine 3*rfepung ber 
Ibierfloffe unter ßntttricbung oon ©afen ein, unb cS 
binterbleibt eine fd)Warje Scpmclje, bie, mit ©after 
bebanbelt, eine Sbfung gibt, auS ber nad) Oolljogener 
Klärung fcbSne grobe Hrpftaile oon gelber ober orange« 
rotber gatbe Fi<b auSfcbeiben. 

3>icfeS Salt ift eine Vertinbung oon Cuan mit 
Kalium unb (fifeu, Cy, K Fe, unb beiftt Gpancifen« 
lalium. 35a anfänglich ju feiner Darfteüung eingc« 
trodneleS Slut ocrwenbet würbe, fo ift für baffclbe 
allgemein bet Slame Vlutlaugenfal» gebräuchlich. 
Seme .pauptoerwenbung finbet e« jut Xnrftellung oon 
‘Berlin et blau, ba« al« Slieberftblag r«b bilbet, wenn 
eine Söfung bcffelben mit einer eifenbaltigen Sifung 
jufammengebratbt wirb. 

Unterwirft man bas Vlutlaugenfal} mit Schwefel« 
fäure ber VefüUation, fo entftebt Goanwafferftoff 
CyH, ein farbloftS, eigentbümlitb natb bittern Jüan« 
beln riedjenbeS, bMbft giftige« ©a«, baS, in ©after 



geleitet, fttb barin auflbft unb wäiferige Gpantoaffer« 
ftofffäure, fogenanntc Vlaufäure, bilbet. Hit 
CuedftlberofO® jerfept fub biefelbe in ©affet unb ßpan« 
aucdfilbcr HgCy,, baS in farblofen HrpftaUen er« 
halten wirb, ynbem man enbiith bie leptgenannte 
Vetbinbung erbipt, erhält man ba# ßpan in ©eftalt 
eine« farblofen ©ajeS, baS mit pfirficbblfllrotber 
glammc brennt. 

4. Schaufel. 

Der Sibwefel, S = 32, ift ein Glement oon 
beroorragenber Vcbeutung; er finbet fub eereinjelt an 
wenigen Orten gebiegen, non weltben bie Umgebung 
oon ©irgend auf Sicilien bie ergiebigfte gunbftdtte 
ift, inbem fre wol brei Viertel alle« Schwefele liefert, 
ber in ber ©eit oertraudjt wirb. Sluperbem lommt 
ber Stpwefel oor in Verbinbuna mit ßijen, bem foae« 
nannten SibwefellieS ober V P t i t, Fc S„ ber über 
50 Vrocent Sibwefel enthält unb «u beifen ©ewitt« 
nung benupt wirb; aud) anbere Viel alle, wie Vlei, 
Kupfer, Oucdftlber, 3inf, Kobalt, Siidel, Slntimon 
unb Srfen finben fttb oorberrfibenb in Vetbinbung 
mit Sibwefel. Seine Vertinbung mit Sauerftoff, bie 
Sdjmefelfdure, ift ein Veftanbtb'eil maffenpaft auftre« 
tenber Hinerale, wie beS ©ipfeS, Sibwerfpats unb 
StrontianfpatS. Snblid) begegnen wir noeb bem 
Sibwefel in ber organifiben Diatur, inbem et bis ju 
t Vrocent in ben eiweibartigen Stoffen ber Vflanjen 
unb Sbtoto enthalten ift. 

Stuf Sicilien erfibeint ber Sibwefel in Äbern unb 
eingefprengt in ^©efteinen, bie aus Half, ©ipS unb 
'Mergel befteben* Isiefelben werben gebrodien unb 
führen einen fept ungleidjen ©ebalt an Scbwefei, oon 
bem einige 6, anbere 15 unb bie reidjftcti 25 Vrocent 
liefern. Man gewinnt beitfelbcn bauptfäiblicb burib 
HuSfaigerung, b. i. SluSfibmeljung, inbem man bie 
©efteine 311 einem Meiler mit geeigneten Dunfcjügen 
aufeinanberfept, oon aufm mit ßrbe bedt unb bren« 
nenben Sibwefel in bie fiuftfanäle wirft, um ben 
Meiler anjujünben. 3nbem ein Jbeil beS Schwefels 
oerbrennt, fibmiljt ber übrige unb jlicpt übet bie 
fibiefe gldibe, auf ber ber Meiler errichtet worben ift, 
nad; einem Sammtllod). Obgleich biefe« Verfahren 
mit febr erheblichem Verluft an Schwefel oerlnttpft ift, 
fo läpt btt Mangel an Vrennmaterial in jener ®e« 
genb ein anbere« laum ju, unb bie laf. 6, gig. 3 
abgebilbete Ginriibtung lommt beSbalb feltener in VuS« 
fübrung. SluS einer gemauerten Kammer g, welibe 
mittels be« abgebenben geuerS oon aufien gebeijt 
wirb, füllt man burtb ben Schieber h ba# oorge« 
wärmte Schwefel fübrenbe ©eftein in einen mit Tcdel 
oerfcblielbaren Hejfel oon ©ufieifen », ber unmittelbar 
oon bem geuer utnfpielt wirb. 3)ie entwidelten 
Scbwefelbämpfe ftreichen bureb baS Diobr d unb Oer« 
biebten fub in ber Vortage e\ Oon ba japft man ben 
flüffigen Schwefel bureb f iit einen Haften ober ingormen. 

3)te ©cfammterjeugung oon Schwefel in Italien 
wirb gegen 6 Vlillioneit ßentner im ©ertbe oon 30 Mil« 
lioncn granlen angefcblagen, unb es nimmt bietoon bie 
gnbuftric ßnglanbS allein 37 Vrocent in Slnfprucb. 

Der auS ben Meilern auSgefcbmoljene Siobfdnoefel 
ift mit 0,5 bis 3 Vtocent oon bem ©eftein berrübren« 
ben Stoffen berunreinigt unb mufs baber für manche 
Slrt feiner naebberigen Verwenbung gereinigt ober raf« 
finirt werben. 3!ieS gefdjiebt in bem 2af. 6, gig. 4 
bargeftellten Slpparat. gn einen Vorwärmer f Wirb 
ber Wobfcbwefel gebracht unb bureb bie abjiebenbe 
§ipe ber geuerung gefcbmoljen; er fann alSbann 
burib baS Stobt >‘io in beit ßplinber a ahgelaffen wer« 
ben; lepterer ift bet birecten fflirfung ber glamme 
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auigefeht, welche Kn Schwefel in Bampf perwanbell, 
bet burd) ba-j weite Sbjugrobr b in eine benachbarte 
geräumige Sammet tritt unb Dort ju flüffigem Sdjrce* 
tri fub Dcrbicbtet, ber auf ber geneigten Bobeufläche 
bei i> in ben Äeflel q abgelafjen unb in (leine (Splitts 
ber, ju Stangenfcbwefel, geformt wirb. 

fflenn man biefen BeftillationSprocefl in ber ffleife 
pomimmt, baft bie Jtammer fid) nicht erwärmt, fo 
fchlägt fub bet Schwefel in ©cftalt eines feinen Stau* 
beb, ber fogenannten Sdjwef elblumen, niebet unb 
wirb in biejet ©efialt für uetfehiebene ^raede in ben 
panbel gebtachl. 

3u ben belanntem Gigenfcbaften beb Schwefels fügen 
mit ergänjenb binsu, bagberfelbe bet tl5° fcbmiljt, bei 
400” fiebet unb fiel) in Stampf pertpanbelt. Gtroas über 
biefen $un(t bei 3utritt ber Sufi erljipt, entjünbet er 
fuh unb nerbtennt mit blauer glamme; baS hierbei 
entftebenbe ^robuct, gewöhnlich untiebtigerlpeije Scbwe* 
felbampf genannt, ift fchweflige Säure SO,, ein 
erftidenb riechenbeb ®aS, baS häufig Serwenbung 
fiiitct jum Bleichen ton fflolle, Stroh unb gebem, 
fomie jur Gonjeroitung Don Speiftn unb ©etränten. 
©eine änmefenbeit oerhinbert bie Gntroidelung bet 
Seime deiner Organismen unb babunh ben Gintritt 
ber ©äiung unb <jaulmfs. 

Bie fthroeflige Säure ift ferner bie Borftufe $ur 
Bübung ber Schwefelfäure, H,SO,, biefet in ber 
'lethnit fo oielfad) Dettrenbeten Berbinbung, bah man 
bie ©röfie ihteb BerbraucbS in einem Gante alb ®rab* 
mellet für teilen inbujtrielle Gnlwidelung bejeiebnet bat. 

Bie Schwefelfäure läpt fich betrachten alb bie Set" 
bmbung non t Atom ©cbwefel mit :t Ültomen Sauen 
ftoff SO,, idoju noth bie Beftanbtheile pon fflaficr 
H,0 hinjutommen. GS gelingt jebod) blicht, bem 
Schwefel 3 Stieme Sauerftoff ebne treitere-J jujufüb* 
ren; beim Berbrennen nimmt et aus ber Guft beren 
nur jwei auf unb bilbet fchweflige Säure SO,. Bie 
»eitere Cfpbation gejehiebt Durch bie GinWirtung Don 
Salpeterfäurc auf bie fchweflige Säutc, inbem erftere 
einen Zheil ihres Sauerftoffb an bitfe abgibt unb fie 
in Schwefelfäure pertpanbelt. Bie Salpeterfäurc wirb 
burd) biefe Stbgabe Pon Sauerftoff jurfidgefübrt in 
ein ©ab, bas Stidorpb NO ieifit unb bas bie 
merlwürbige Gigenfchaft tefift, fobalb cS mit Suft ju* 
iammenfomml, aus biefer unperjüglicb Sauerftoff auf: 
•junebmen unb ftch in falpemge Säure N,0, ju 
otrwanbeln. Such biefe Serbinrung gibt aber, wenn 
he mit febwefliget Säure in Berührung lommt, an 
bitfe l Stom ©auerftofj ab unb perwanbeft fich ju* 
rüd in Stidoppb. Geftercs wieberholt nun bie Suf 
nähme pon Sauerftoff aus ber Suft unb btjfen Sb= 
gäbe jur Bilbung pon ScbWefelfäure fo oft unb fo 
lange, als baju ©elegenheit gegeben ift; ei fpielt 
gleicbfam bie (Holle eines 3auer|toff borgtnben unb 
betleihenbcn Wieners, ffläbrcnb bie üJtecbanit pergeb* 
lid) nach einem 'fierpctuum^mobile fudjt, bat alfo bie Gbe* 
mie in bem Stidoppb ein 'iSeipeluummgile aufgefunben. 

Suf biefen cbemifchen .'Serjepimgen unb Bifbungen 
beruht ber ^Sroce^ ber cchwefeffäurefabritation, ber 
bann befiehl, burch Berbtennung pon Schwefel juerft 
fchweflige Säure barjuftellen, b™äd) Witter ©egen* 
wart pon fflafferbampf Salpeterfäurc einwirten }u 
laffen, bie in StidofpbgaS pcrwanbclt Wirb, baS alö- 
bann feinen Bienft fortfeft. 

3n bet Borlefung über Gfperimentalchemie bebient 
man fich bcs HpparatS Baf. 3, gig. 18, um ben ge* 
jebilberten Borgang ju peranjchaulichen. 3« biefem 
Jwed wirb bie etforberliche fchweflige Säure nicht 
turch Verbrennung oon Schwefel, fonbem baburch et* 
jtugt, bah man in einer deinen (Hetorte o Kupfer* 



fpdne mit Schwefelfäure erbipt ; baS ©aS tritt bunh 
eine deine, fflajfer cnlhallcnbe glafcbe unb gelangt 
mit fflafferbampf hetaben in ben Ballon A, ber Suft 
enthält. f)n her (Retorte b cntwidelt ftch burch bie 
GinWirtung pon Salpeterfäure auf Kupferjpäne Stid* 
ofpbgaä, baS ebenfalls in ben Ballon fich begibt, wo 
nunmehr alle Bebingungen jur Schwefelfäurebitbung 
erfüllt ftnb. Bie Weilern, mit A in Berbinbung 
flebenbcn Kolben B unb c begünftigen bie Sollenbung 
bes spreceffes; burch baS (Rohr c tann erf orberlichen- 
falls frijehe fauetftcffhaltige Suft jugefüijrt werben, 
wäbrcnb in B unb C eingefekte (Rohre einen äuSweg 
für ben Slidftofj bet Suft geftatten, ber an bem gan- 
jen Brocef) (einen Siutheil nimmt. Bie entftanbenc 
Schwefelfäure fammelt fich auf bem Boben ber BailonS 
A unb C. 

5)ie Schwefelfäurefabrifation ift eine ber nur 
im gräfilen ÜRahftabe ausgeführten 3nbuftricn. 3“t 
Grjeugung ber fchwefligen Säure berwenbet man ent* 
weber fHohfcbwefel, ober man erbiSt fchwefeihaltigei 
Gifencrj, GifenfieS FeS,, fobah beffen Schwefel* 
gehait terbrtnnt. 3m übrigen ift ber Bcrlauf ber* 
feibe. laf. 6, 3ig. 6 jeigt einen ber beften fogenann* 
ten ÄieShrenner im Guerburchfchnttt, in Derberer 
älnficht unb im feiiiichen Sfurchfchnüt. 3)erfclhe hat 
bie ©eftalt eines Schachtofens, bem bei a Suft einge* 
biafen wirb. 2utch bie Deffnungcn d d d wirb fern* 
gepochter SchwefclfieS eingeführt, ber ftd) übet ein 
©pftem pon Durchbrochenen Sehlen aus Iben Pet* 
breilet. £ie jjeuerung befinbet fich Üher bem Soft r, 
unb bie bei ber Berbrennung beS Schwefels entftebenbe 
fchweflige Säure wirb Durch ben eingeblafencn fflinb 
aufwärts nach c unb in bet (Richtung c g beS feitiiehen 
BurchfchnittS nach Der glugftaubtammer E geführt, wo 
bie unoctbrcnnlicben 2 beite beS KiefeS fich abfefjen, 
währenb bie fchweflige Säure ihren ffleg in bie Schwefel* 
fäurelammer fortfept. 

31 ti Stelle ber in bem BorlefungSoerfuch henukten 
Ballons treten in ber groben gabritation bie Blei* 
tammern, (Räume oon too — 2000 Kuhilmeier 3n* 
halt, Deren fflänbj: bedeibet fmb mit Bleiplatten, 
welche Pon ben hier auftretenben Säuren nicht 
angegriffen werben, gtg. 6 gewährt uni ben 
Ginblid in bie Ginticblung einer gabril , bie täglich 
150 — 200 Gtr. Schwefelfäure erjeugt. A ift ber 
Schwefelhtcnner, aus welchem baS aus ber Berbren* 
nung Don SRohfd)Wefel hetporgehenbe Schwejligefaute* 
gaS burch bie Bohre B unb I) in Die Bortammem 
C unb E tritt ; in le&terer befinbet fich ein Stiftern 
oon terraffirten Bhtamiben aus Steingut, übet wel* 
theS, oon aufieii tommenb, Salpeterfäure langfam 
herahflieienb fid) ausbreitet unb in Stidofpb jerfept 
unb fomit ber B roce f> Der Schwcfelfäurebilbuug ein* 
geleitet wirb. Xerfclbc fept ftch fort in ber $aupt- 
fammer G fowie in ben hintern Kammern I unb M, 
weiche burd) Die (Rohre F, H unb K in Berbinbung 
ftchen. Gin Xampflenet R bient, um in bie Kam* 
ment oben burd) bie Deffnungcn SS oon 3eit ju 3nt 
fflafferbampf einjubiafen. Bem uuhetheiligten Stid* 
ftoff ift ber Stuswea Durch ben Schlot 1*0 geftattet. 
Ber Jhcorie gcmäfi foUte baS einmal gebilbete Stid* 
ofpbgaS hinreichen, um in-i Uneubiichc fhweflige Säure 
überjuführen in Schwefelfäure. Unpermetbliche Ber* 
lüfte machen jeboch eine Gnteuerung bet 3ufwh' Pen 
Salpeterfäure nbthig, Pon ber man 4 — 6 Bfb. braucht, 
um too Bfb. Schwefel in Schwefelfäure }u pcrwanbeln. 

fflie erfuhtiieh, liegt bie .yaupttanimer G am tief* 
ften, unb in ihr flieht aus allen Kammern bie in Den* 
fclhcn gebilbete Schwefelfäure ju jammen; auS C unb E 
Durch Die Geltung gg. BaS hi« fl<b anfammelnbe 
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ffSrobuct, ftammerfüure genannt, i(t eine mit Baffer 
ketbünnte Säure, weih« concen tritt werben mu|. 3 U 
kiefern 3wedc wirk fie anfänglich in Bleipfannen er» 
bipt, mobureb ein Iljcii ke-j BafierS perbampft; fo« 
kalk jekoch ihr Siebepuntt 200’ erreicht, greift 
kie Säure baä Blei an. Sie wirk nunmehr in 
eine Xeftillirblafe non SjSIatin B (3ig. 7) gebraut 
unk fcarin weiter erhi|)t. Ser entftehenke Baffer« 
kämpf entweicht kurch baä ^elmroht C; fobalk ein in 
kie Slafe eingelafiencä X|ermometet kie Semperatur 
kon 338° anjeigt, hät kie Säure kie etforkerlidje 
Gonccntratiou erreicht, unk eä wirk ket £abn r beä 
.jjeberS II geöffnet, ket aus einem ftetä mit Schwefel« 
fäurc gefüllten Blatinrobr befiehl unk kurch welchen 
kie Säure abflieht. Saä §cberrobr ift mit 'Baffer 
umgeben, um kie Säure abjufühlen. Xutcb ein finn« 
reichet bewegliches .fjeberwert v läft man kon S her 
au-J ket Bietpfanne frifche Säure burh ken Sperr« 
trichter U nachfliehen. Xic ju kiefer Operation Per« 
menbeten Blatintcfiel ftnk fehr tbeuer, unk man be« 
fcient fuh kaher jetjt wieker häufiger ber gläfemen 
SRetorten ober fJIafdjen jum Gonccntrircn ber Schwefel« 
fäure, wie 2fig. 8 uns eine folchc kon 136 £iter 
Inhalt geigt , kie in einem Sankbak fijt. Xiefelbe 
fleht kurch ein gebogenes ©laätobr mit einer blcier« 
tten Vorlage C tn lÖerbinbung, jur SHufiiabme ke-3 
Xeftillatä. Ginc Jlngabl folcher Sorrtchtungcn wirk 
kurch ein gemeinfhaftlidbeä §euer gezeigt. 

Xie Schwefelfäure H,SO v auch Schwefelfäure« 
hkkrat ober englifche Schwefelfäure genannt, 
hat baä fpecifrfche ©emeebt 1,85 unk ift eine färb« 
1111b geruchlofc ^lüffigleit kon biichft faurcr ä (senker 
Sefchaffenheit unk kaher äuherft gefährlich. 3btt 
älnwenkung ift eine fehr auSgebebnte, inbem fie ins« 
befenbere jurXarftelluttg faft aller ankern Säuren bient. 

ißcmebmlid) in Sohlen wirb kurch Xeftillation auä 
kem Cifenkitriol kie braune SRauchenke Schwefel« 
fäure, auch Bitriol 61 genannt, gewonnen. Xiefelbe 
ift ein ©emeitge kon wafferfreiet Schwefelfäure (Schwefel« 
fäure«Slnhpfcrit, S O ,)mitSchWefelfäurehpkrat(2 II S O 4 ) 
unk bient bauptfählih jur iÄuflbfung bes (fnkigoe, 
ber kon lefjterer nicht keränkert wirb. 

3nbem wir noh einiger Berbinbungen ke-J Shwe« 
felä tu gebenlen haben, fommen wir jurßd auf einige 
ülbbilkungen ker Xafel 3 unferä Sltlas. 

3unähft kerkient ker Shwefclwafferftoff II, S 
unfere Stufmerffamleit. Xiefeä kurch feinen abfheu« 
lieben, an faule Gier erinnemken ©erutb übel harat« 
terifirte ©aä bilket |ich bei ker 3äulnih fhwefelhaltiger 
organifher Stoffe; ei ift brennbar unb fehr «giftig. 
3n ker analptifhen Ghetnic erwcifl eä jeboh unfhäfc« 
bare Xicnftc kurch fein Berbaltcn gegen kie fhweren 
BetaUe, weihe eä aus ihren fbfungen in ©eftalt kon 
eigenthümlih gefärbten, mcift fhwatjen üiiekcrfchlägen 
aüsfheibet. Gä kierrt kaher niht nur alä ein «ruali- 
talikeä Grtennungämittel jur Cntbedung ker ©egen« 
matt eines folhcn Betallä, fonbern erforOcrlihenfall» 
jur gänzlichen Gntfernung keffelben. 

3u kiefern 3wed bereitet ber Ghemilet ken Schwefel« 
wafferftoff, inbem er Sdjwefeleifen FcS übergie|t 
mit kerbünnter Schwefelfäure ober Saljfäure. 3n 
ken gro|en Untcrrihtälaboratorien hält man kiefe-J 
0a3 korräthig in ©afometern, kon Weihen 3u(ei= 
tungärShten mit kerfhiielbaren fjähnen baffelbe an 
Ort unb Stelle führen. '-Beim SBerbraudj in tleinerm 
Balftabe empfehlen fih Slpparate, kie jekerjeit jur 
Gntwidelung kon Schmefelwafferftoff parat ftnk unk 
kie ihre Xhätigteit non felbft einftellen, fobalk kiefelhe 
niht mehr erforkert wirk. Gin folher ift Jaf. 3, 
3ig - 10 abgebilbet. 3ur (Jnftanbfefcung keffelben wirb 



juerft in ben mittlem Ballon kurh kie Deffnung d 
gefhmotjcncä Shwefeleifen in hafelnu|gro|en Stüden 
eingebraht unk fokann ein ©laörohr mit geäfjnetem 
yapti cingefept. Xer obere Xrihterballon pa|t luft« 
kiht in kte Bünbung c. Xurdj feine Deffnung wirk 
kie Säure eingegoffen, biä fie ken mittlem 'Ballon 
etwa ho© anfüllt, unb nunmehr ber yafn gefhloffen. 
Gä beginnt kie Gntwidelung kon Shwejelmaffcrfiofi« 
gaö, wclheö allmählih km mittlem ©alion anfüllt 
unb enklih kie Säure burh kie untere Deffnung beä 
Srihtetballon« in biefen hinaufkrüdt, wie bat. 3ilb 
teigt. Bit kn Xerkrängung ber Säure auä kem 
Bittelbatton hat aber kie Beiterentmidelung keä @a= 
feö ein ßnbe, unk ker Apparat ift jum ©ebrauh 
fertig. G5 genügt kie Deffnung bei .Fiabnä, um ba« 
©as burh kie an kaä Bautfhulrobr angefügte ©las« 
tbhte in kie jur Unterfuhung beftimmte 3iüffigfeit 
treten ju [affen. 3n kem Base, al4 ©as aus kem 
Bittelbaüon au-itritt, fteigt kie Säure ju kemfefben 
auf unk erjeiiat aufs neue beffen Gntwidelung. 

Xenfelben Xicnft leiftet bet kiel einfaherc Stppa« 
rat 3>9« 11- 3 n kie Jlafh« A wirb juerft eine bie 
untere Deffnung überfteigenbe Shiht kon grobem 
.fjoljloblenpuloer gebtaht unb hierauf Stüde kon 
chwefclcifen aufgefüllt. SllSkann wirk ber gefhlofjenc 
®laäh«hn R aufgefeft unb A mit ber leeren Slafhc 
B burh ein .«autfhulrohr in Serbinkutrg gekräht 
unk le|tcre mit ker Säure gefüllt. Seim Dcffncn bei 
$abne« It bringt bie Säure buch kaä Jtohlenpulner 
unb fteigt in A biä jur halben $She, mebureb kie 
©aäentmidelung beginnt. fJIun wirb ker $abn ge« 
fhloffen; ba« ©aä treibt kie Säure wieker jurüd 
nah B, worauf beffen Gntwidelung aufhbrt unb ber 
älpparat jum ©ebrauh fertig ift. Sei beiben 'Jlppa« 
raten wirb Gintritt unb ©ang ber ©aäentwidelung 
regulirt einerfeits kurh ben SJuftkrud, ankererfeitä 
burh bie Spannung kc-J ShWefelWafferftoffgafeS. 

Sllä elegantes Gfpcriment mag noh bie ilnalpfe 
beä Shwefelmafferftoffä angeführt werben. 3" 
ben lürjern ShenlcI einer ©lac-rSbrc (3ig. 14 ) 
wirb etwas fiälium gekräht, bicfelbc mit Duedfilber 
gefüllt unb fobamt ein abgemeffencS Solumcn Shwefel« 
wafferftoff in berfelben auffteigen gelafien. Seim Gr« 
bi|en bes SaliumS oermittcis ber fiainpe kerbinbet 
fih bei Shwefel mit bem Kalium, unb es bleibt rei« 
neS BaffcrftoffgaS übrig, bas gemeffen wirb. 

Gine intcrcffante Scrbinbung bilbet ber Shwefel 
mit bem Jtoblcnftoff ; fte wirb tohwefelloblenftoff 
CS, genannt unb entftebt. Wenn Shwejelkampf 
über gltthenbe Sohlen geleitet wirb. GS gefhieht 
bieS fabritmä|ig muer Slnwenbung bek Slpparat« 
3ig. 19. Gin aüfreht ftehenker Gplinker A aus ®u|« 
eifen Wirk kurh kie weitere Deffnung E mit Stüden 
non gutgetrodnetcr fikljtoblc angefällt unb oerfhloffen. 
Xerfclbc beffnket fiel) inmitten eines Ofens CC, ket 
in iffranb gefept Wirk. Sobalb ker Gplinkcr glüht, 
(hiebt man in kie engetc Deffnung poit E Sdjwefel 
in kaS SKobr c, ker fofort fhmiljt unb berabflielt, 
worauf er, in Xampf pcrwankelt, kurh kie höbe 
Shihl glühenker Äohle ftreiht unk mit ihr fth oet« 
hinket, Selbftkerftänkiih ftnk bie Oeffnungen EE 
kurh fflfrbpfe perfhloffen worben unb kaS ent« 
ftankene äu|erft flüchtige Jlrotua gelangt in ken 
norgelegten Ballon I, wo ein Iheil befielbcn ffh 
kerkihtet unb burh ken (lafin K in kie Weitern Bor« 
lagen L unk 0 übergeffibrt wirk. Gin anberet Sbeil 
wirk, infcem er kampffSmtig weiter kurh kaä '.Hohr 
PI’ unk ken fiflhlapparat Q geht, kerkihtet unb in S 
aufgefammelt. 

»lä Brobuct wirb auä ben kerwenbeten Stoffen, 
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bie heibe fefte, unlösliche ftörper fmb, bet Scbwefellohlen: 
ftoff in ©cftalt einet WaflerbeUen glüfftgleil gewonnen, 
bie bas Sicht fo ftart triebe , tafi ein bamit gefüllte-: 
Prisma bie pratbtBoUilen garten jeigt; beileibe i[t 
brennbar, etwas fd)»em als SBaffet, riecht btebft ab= 
febeulid) unb liebet fthon bei 15°. Xiefc aufeetotbent 
[idje glüthtiglcit madjt ihn febt geeignet, in Pot: 
let'ungen bie bei tafther Pctbunflung einttetenbe Ställe 
natbjuweifen. Stuf ein Sketchen gie|t man einige 
Stopfen SBaffet, fehl in tiefes eine Heine platin-- 
fcfcate , bie etwas Sthwefeltohlenftoff enthält; burd) 
Blafen mit bem Saig befthleunigt man beffen Per: 
tunftang, unb in wenig Slugenbliden ift bie 6<ha(e 
feftgefroren. 

Xet Sthwefcflohlenftoff löft Schwefel, Phosphor, 
§arje, RautRhul, Jette unb Dete, unb witb jui 0e< 
rr mnung unb Steinigung betartiger Stoffe, insbefon; 
bete gut PullaniRrung beS Saut|4utä »etwenbet. 

5. f^uspljor. 

Xcr Phosphor, P = 31, mutbc gegen bas Gnb« 
bei 17. gahrhunberis con golbmachenmoUenben 2abo. 
tanten entbedt, bie (eine Stimmig haben fennten, bah 
biefet Stoff, bet bamafs mit unfägfithet Blühe bar= 
gefteUt unb ©olbeS werth bejahlt würbe, heutigentags 
m bet ätmften .pütte in ©eftalt bet 3flnbhö(jer als 
©egenftanb bee täglithcn PcrbrauthS eingefübrt ift. 

Xie Statut bietet biefeä (Slement nut a(S p h o -i = 
Pborfäurc P, O s , welche in Perbinbung mit Malt 
einige Minerale bilbet, beten belanntefte bet SÄpatit 
unb bet Phosphorit fmb. 3hte Perbreitung ift 
gering, bodh bat bei ftetS junehmenbor Söidjtigtcit ber-- 
(eiben bie eifrige Siadiforfcfjung jut ©ntbedung grö= 
Betet Phosphorittaget, u. a. bes oon Simbura an bet 
Üahn, geführt. Sie Perwiltenmg folchet Minerale 
oertheüt ben phoSphorfauten Stall in bet ßrbDber* 
Raihe, wo et, Pon ben Pflanjen aufgenommen, inS* 
bejonbete in ben Samen bet ©räfer, Öctteibe unb 
^ülfenttäget fith Borfinbet. Xeiu Zbiere als Stahrung 
tienenb, führen fte ben phoSphorfauten Stall übet in 
beffen Sötpet, wo et bas Slnoihcngctüft bilbet. Heber, 
bies enthalten bie ©ehirn * unb Steroenfubftanj , fowie 
bet SSuSIel unb bet Urin etwas Phosphor, liinen 
folgert Umweg legt affo bet Phosphor jurfid, his bet 
Jabritant in ben flttothen bas alleinige SHohmaterial 
erhalt, aus bem et ihn barftetlt. 

Xie gabrilation bes Phosphors beginnt mit bem 
Brennen ber Stnodfen, rooburd) bie in benfelbtn cuP 
baltene Beimfubftanj jerftört wirb; es gefthiebt bieS 
ln Sdjatbtöfen, bie Slebnlithleit mit ben ÄaUSfcit 
baben. Xabei Unterbleibt bie weihgebrannte, poröfe 
Änot&enafthe, bie ftth leidjt »u Puiocr mahlen läfel, 
baS in einem böljemen Sotti® mit 70 Procent etwas 
oetbönnter Stiweteffdute angerühtt wirb. Xie Sd)We* 
felfaure entjiebt ber Stnotfeenafihe jwei Xrittel ihres 
StalfgehaltS unb fcheibet benfelben in ©eftalt »ott un* 
löslichem ©ipsab; bie oerbleibenbe Sluftöfung enthält 
baS le$te Xrittel Äall, verbunben mit Pbospborfäure; 
Tie wirb anfänglich in Pleipfannen für ftth allein ein: 
gebampft, fpätet permiftht mit grobem pulptr Bon 
Moljtoble in eifetnen Steffeln, unb jutegt bei icbwacbet 
©lübbife Bbllig eingetrodnet. 3toö[f bis funfjebn pfunb 
biefer getiodneten Piaffe wetten in eine Rafchenför: 
mige Sietorte ton feueifeftem Jhon gefüllt, beten in 
einem iogenannteu hoppelten ©aletenofen (iaf. 7, 
gig. ii) jwei Sleiben Don je iS Stüd mit jugewenbetem 
Pobenthcil liegen unb Bon einem nach bet Sängen: 
«bie burtbjieknbeu geuer bis jum .Piellrotbglfiben et: 
hiyt mtrben. gn biefet hohen Jemperatur wirft bie 
Sohle jetfeyenb auf bie Pbospborfäure, bet fte ben 



Sauetftoff entjieht; bet fteiwetbenbe Phosphor ent; 
weicht als Xampf, gemengt mit brennbaren ©afen. 
Sind) einigen Stunben erftpeint bei bet Potlage eine 
weihblaue glamme, beten Uebergang in blenbenbeS 
SBcih ben Beginn bet Xeftillaticn anjeigt. Xie Pot-- 
läge befteht aus jwei butch cpfllfe petbunbenen ©loden 
pon Steingut, bie in mit SBaffet gefüllten Unterfähen 
fteben. gn leftern tetbithlel R<h bet Phosphor unb 
lann mit Scidjtigleit herausgenommen toetben. 

Um Goal unb Steinlohle als ^leijmaletial pet> 
wenben ju (5nnen, hat man auth ben Cefen jut 
Xeftillation pon Phosphor bie in gig. 12 im feit; 
Ulten Xutchfthnitt bargeftedte Ginridjtung gegeben. 
Slchnlicb wie bei bet Gtjeugung beS Seuihtgafcs liegen 
hier fünf Xhoncplmber ju jwei unb btei überetttanbet , in 
Weltbe baS ©emifdj Dort Stöhle unb phoSPhorfaurem 
Stall eingebracht wirb. Pon jebtm münbet ein Sloht 
in eine oben gewölbte, unten offene Stürje b pon 
einem Ptetei Sänge, rneldje butch Slöhten mit einem 
ähnliihen baoorflehenben ©efdh b in Perbtnbung fteht, 
baS einige Dehnungen junt Gntweichen bet ©a(e hat. 
Peibe flehen in einer Siinne c, butch weidie laltes 
SBaffer Rieht, baS bur<h eine fchmale Deffnuna ganj 
unten an bet Portern Seite eintritt unb burd) eine 
etwas höh« angehrathtc Deffnung ß an bem hintern 
ßnbe austritt (f. gig. a unb ? neben gig. 11). 
Xer in tiefer als Porlagc bienenben Porrichtung per. 
bichtete PboSphot lann fo pon bem burthfütjtenbett 
SBaffet niiht binweggefühtt Werben. 

Xet tobe Phosphor ift unrein, tolh, htaun unb 
fthwarj gefärbt; et witb geteinigt, inbem man ihn 
unter SBaffet gefdjmohen butth fämiftb Seber prefet 
ober mit Sanb permiftht einet nodjmatigcn Xeftilla; 
tion unterwirft; 136 pfb. Petortenfüllung liefern 
2lPfb. rohen unb 17 Pfb. gereinigten Phosphor , bet 
watpSweith, blahgclb unb b u rdj ftch t i 3 ift. gn ben 
^anbel tommt et meift in ©eftalt Don Ileinfingetbiden 
Stangen. Xtefe gorm erhält et butth Sdjmeljen in 
einem Itithler c, gig. 13, ber in einem SBajfetbabe a 
ftth befinbet. Seim Deffnen bca ^äbnä bet b Rieht bet 
Phosphor in eine angefe|tc ©lastöhte, bie in einet 
Stufe mit laltem SBaffer ftd) beRnbet, wobutth bet 
Phosphor erftarrt unb ein wenig aus bet ©iairöhte 
hetBortritt. riiebt man bie Phosphorftange betauS, 
fo Rieht geftbmo’ljcner Phosphor nad; unb erftarrt, 
f obalb et in bas talte SBaffer fommt, fobah man 
fämmttithen Phosphor wie einen Xtaht aus c jteheit lann. 

Xet Phosphor bient faft auSfchliehlith jut Slnferti-- 
ung bet günbhöljet, unb bei bem Ungeheuern Per: 
tauch betfeften hat feine gahritation gtohe Pethött-- 
niffe angenommen unb ift fein Pttis bis unter l ihlr. 
für bas Piunb gefunlen. XaS in gtanlteidh anac- 
ftiebte PeVf obren, benfelben birect aus bem Dom SJIi 
neraltcid) gelieferten Phosphorit butth gerfefjung bef- 
felben mittels Jtiefelfäurc (Sanb) unb Stöhle in SdiadjP 
Dfen porjunehmen, uetfpticht benfelben noth billiget 
ju liefern. l?s iaht Rd) aisbann erwarten, bah bet 
gewöhnliche, giftige unb leicht cntjünbliiRc Phosphor 
in ben “jünbhöljern gänjlith tetbtängt witb burd) 
Ucbetfflbnmg beffelbeti in rothen ober amorphen 
Phosphor, ber webet giftig noch leicht entjünblidj 
ift unb beim Steihjeug bet fthwebifthen fRetbjünbet be* 
teils perWenbet Wirb. 

SBenn auch technifthBon leinet Pebeutung, fo iftboch 
baS PhoSphormafferftoffgaS iitteteffant babuttb, 
bah es im Moment feines 3ufammentteffenS mit Suft Reh 
entjünbet, mit leudRenber gelbet glamme unter PiU 
bimg weihet Siebeitinge perbrennt, wie Xaf. 3, gig. 15 
feldjc jeigt, wo aus bem ©aSentwidelungSichr tleine 
Plafen oon biefem ©afe aus bem SBaffet auffteigen. 
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Bie Betörte ift naheju angefüUt mit fd)Wad)er Sali* 
Ibjutig, in meldet elwaS BpoSpbor ftd) befintct. Seim 
Gtbtpen berfelben beginnt fcie Gntroidelung bei SboS* 
pborroafferftoffgafeS. 

'Dian tann biefe Grfdjcinung auch auf anbete 
ffieife bertjotrufen. 3 n ben Sobcit eine« Biegel« 
(gig. 11) Wirb ein £od) gebetjet unb in biefeS bei £>alS 
eine« tieinen Meibom emgefittet, bet Sbospbor ent- 
bält. hierauf fallt man ben Siegel mit Stüdd)en 
non Statt, bebedt unb bringt ibn butdj Umgebung mit 
giabenbeit .Hohlen in lebhaftes ®lüben ; f obalb bie» 
erreicht ift, legt man einige glübenbe Stöhlen unter 
ben Stolbeu, rooburdj bet SboSpbor berbampft unb 
mit bem Stalle in Berührung tommenb bie Silbung 
pon Bb oep b or calcium betnirft. fflirb nach bem 
Grfalten ein Stfidcbcn beS leptem berauSgenommcn 
unb ins 3Ba|)et jeroorfen, fo (leigen alsbalb aus bem> 
jelben Heine Sla)en non SboSpbonoaflerftoff auf, welche 
ficfi entjßnben. 3ugtcid) oerbreiten fie beit eigentbüm“ 
lieben dlerutb biefeS ®afcS nacb faulen gifeben. 

3n beiben gäüen beruht beffen Bilbung auf ber 3er> 
fepung oon BSajfer, beffen üöaffetftoff mit bem BboS> 
Phor bas felbftentjQnblicbe @a« hilbet, mährenb fein 
Sauerftoff mit Bhoepbor ju unterpbospboriger Saure 
fub oerbinbet, bie mit bem Sali ober Salt (ich Pereinigt. 

6. Jlrftn. 

ätrfen, As = 75, nennt ber Gbemiter bas inetaU- 
ähnlidje Clement, baS mit Sauerftoff eerbunben bie 
arfenige Säure As 0, bilbet, bies furchtbare, um 
ter bem Banten Ültfenif nur allju betannte ©ift. 
BaS Sltjenmctall finbet fidb im Dlmeralteidh gebiegtn, 
jeboth häufiger in Berbinbung mit Gifen unb anbern 
MetaUen, aul ber es burd) Gtbipen in ®eftalt t(et- 
ticr, fd)t»arjgrau glänjenber Scheiben (auch Sobalt-- 
tuchen genannt) gemonnen wirb. BaS Siefen labt 
fid) leicht unb unter Betbreitung eines charalteriftifcben 
RnoblaudjgerudiS in Bampf uerloanbcln. Oefdiiebt 
bieS unter geeignetem Suftjutritt, fo oipbirt eS )ich 
ju einem roec&en Sublimat (Oiftmebl) oon Brfenit, baS 
gefammelt imb in einem Seffel erbipt ju einet glaftgen 
Ullaffe erweicht, bie fpäter ein porjeUamirtigeS Bnjeben 
annimmt. Baflelbc bat eine nicht unhebeutenbe Ser: 
tpenbung bei bet ©laefabtilation unb inber garbentedraif. 

.ßier gebenten mir ber analntifcben DletboCcti, welche 
gejtatten, baS Sotbanbenfein Pon Slrjen bbcbft genau 
imb ficber nacbjumcifen , mie bies inSbefottbere bei 
permulbeten BeraiftungSfäUen oon bSdifler ffiichtigtcit 
ift. £>at fieh bei einem folcben ein perbädjtiger 
weihet ttSrpcr ootgefunben, fo genügt ein .Hb reichen 
pon ber (Stofe eines Zehntel StednabcltopfcS jur Be: 
meisfübrung. Baffelbe roitb in bie auegejogene Spihe a 
einer (SlaätSbre (Baf. 3, gig. 12 ) gebracht unb banor 
ein Heiner Splittet pon .bioljloble eingefthobeu, bie 
man mit ber üampe glübenb macht, .pierauf wirb 
bie in ber Spipe bcfinbliche Brobe erbipt; beftanb 
biefetbe wirtlich auS ärftnif, fo pertoanbelt feeb leg: 
lerer in Bantpf, ber in Berührung mit glühenbet 
Stöhle an biefe feinen Sauerftoff abgebt, mährenb me= 
taHifdjeS Ärfen in ©eftalt eines fchwarjglinjenben 
Singe« bei c ftd) anlegt. 

Slleit cmpfinblicher ift baS ffierfabren, menn Slrienit 
in fibfung [ich beflnbet, mas in Bergiftungen bei ©e-- 
tränlen, Speifen, bem Mageninhalt u. f. w. ber 
(fall fein tarnt. Bie $u unterjuebenbe glüffigteil 

wirb mit etwas 3>nl in eine OaScntroideiungS: 
flafche a (gig. 13) gebracht unb Schmefelfäure juge: 
goffen; es eutroidelt fid) SBafferfleff , bem, wenn Jlr= 
fenit porhanbeu mar, etwas Slrfenilwafferftoff beige« 
mengt ift. Bie ©afc ((reichen burd) baS Cbloreal« 



ciumrobr c, rooburch fte getrodnet werben; fte pafft: 
reu alSbatm ein jum @lüben erbebte« Ölaerobi , wo« 
burch ber Ärfenitroafferftoff ftd) jerlegt in metallifcbea 
Slrfen, baS als fdjroarjer Sing hinter ber (flamme 
ftd) anlegt, unb in entmeichenben fflaiferftofj. 

7. fioblcnflaff. 

Ber Hohlenftoff, Carbo, C = 12 , biefeS wuttber: 
bare Clement, baS in ber ©eftalt Pott Hienrufc als 
PiSUigftt Begatten beS £id|tS in tieffter Scbroärje uns 
entgegentritt, mährenb es trpftallifirt ben Btamant bilbet, 
au« bem blipartig bas in alle fjatbett gehrochenc Sicht her: 
porbricht — erhält feine galt) bclonbcre Bebcutung 
baburch, tafi eS ber d)aralteri|tifd)e, niemals fehlenbc 
Beftanbtheil ber organifchen SBclt ift. Butt nur ent« 
halten alle lebenben tbierifchen unb pflanjlicben Sßefeit 
Hohlenftoff, fonbern er ift auch in allen Pon folchen 
bertommenben Stoffen oorhanben, fobafs man baS 
ganje ungeheuere (Siebiet bet organifchen Serbinbungen 
als bie Chemie beS Hohlenftoff# bejeidjnet bgt- Bott 
mie heroorragenbem wijjenfdjaftlicben gnterrne biefe« 
in neuefter „-jeil norjugSroeife cultinirte gelb ift, fo 
bietet ber .Hohlenftoff für ftd; unb in feinen unrrga: 
nijehen Betbinbungen in tedjnijcher Begebung nur 
wenige bemertenSroertbe Seiten. Bie (Seroinnung Pon 
ftienrufc, Siampenrufi, ^otj> unb Steintoble erforbern 
Weber chemifcbe Btoeeburcn noch Apparate. Bie Bat« 
ftellung unb Bermenbung ber Soblenfäure jur Be: 
reitung moufftrenber öetränle ift früher bereits be= 
fcbricben worben. (iS bleibt hiernach nur eine, aber 
bie bebeutenbfte gnmifttic ber (irjeugung ber Hob« 
lenmafferftoffgafe, bie SeuchtgaSfabritation, 
für unferc Bctradjtung übrig, 

®o immer mir in ber Batur ober in fünftlichen 
chemifcben Broeeffen einer Berbinbung bes ÄoblenftoffS 
mit SDafferftoff begegnen — ftets ift fte beroorgegait* 
gen aus ber Borfepung organifiher, pprberrfebenb 
pflanjlidjer Stoffe. GS gibt beten jroei, bie unferc 
Slufmctlfamleit oerbtenen, nämlich baS leichte ober 
GinfachtohlenWafferftoffgaS CH,, beffen fpeci: 
fifcheS ®eroid;t o,5 ift, unb baS fchwerc ober Bcp> 
peltioblenroafferftcffgaS CH oon 0,9 fpecijifchtm 
©eicidst. Beibe machen in roechfelnbett Berbältniffen 
beit Jümuptbeftanbtbeil p c « confumirten Seudttgafes aus. 

BaS leichte ÄohlenroallcrftoffgaS, auch Sumpfluft 
unb GtrubengaS genannt, weil cS fuh in ber Biefe 
fteitenber ®eroäffer burd) 3erfepung pon BPanjen; 
theilcn fomie in ben Steintohlengruben bilbet, brennt 
mit febroadt [euchtcnber glamme; baS Boppeltlohlen: 
roafferfloffgaS bilbet bagegen eine glänjenb leuchtenbe 
glamme. Man hat bas lepterc auch Vlethplenga« 
unb blbilbenbeS ®aS genannt, weil e« mit Ghlot 
}u einer blartcgrn glüffcgteit fteb oerbinbet. Beibe 
Öafe entfteben bei ber trodenen Seftillation organifdter 
fiörpcr, b. b. menn ein foldjer bei '.'(bfdilub ber fiuft 
erbipt wirb. Gs laffen ftd) baher bie mannid)faltig> 
ften Stoffe jur gabritation oon lieuchtgaS oerwenben, 
allein e« hat biefeibe fid) fo Porherrfdfenb auf bie Stein = 
toble befchrdntt, baf) mir nur biefe in Betracht nehmen. 

3n ber Ofperimentalehtmic bient jur Grläuternng 
bes 3t t f { h un 3bproceffeS bet Steintohle ber folgenbe 
Berfuch. Gin alter glintenlauf wirb in ber Mitte 
burchfchnitten unb fein 3dnblod) oernietet. Man hat 
foinit ein eifemeS Bohr A (Baf. 5, gig. l), baS mit 
gtöblidicm Buloer pon Steintohle angeflillt unb in 
einem Softofen bis jutn Sotbglttben erbipt roirb. 3 n 
ber Borlage tt fammeln ftd) ammoniathalligcs Bbeer« 
mafier unb Bbeer, beffen flüchtigere Stoffe ftd) theil= 
weife nod) in C perbithten, mibrenb brennbare Bämpfe 
unb ®afe burd) bie aufgeftedte Ssbrc entweichen unb 
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(ich aniünben (affen. BIS Büdftanb enthält baS 
Oifentobt CoalS in ®eftalt einer potbfen, fdjladtgen 
SJiafTe. 

Die §auptprobucte ber Deftillation fmb aifo: brenn» 
bäte ©afe unb Dämpfe , Ibeerwaffet unb 2 beer; ti 
fmb biefelben, benen mir auch bei bet ‘Jabrilation im 
©rohen begegnen. ’JiiAt jebe Steinloble ift in gleicher 
SBeife geeignet jur ©aSerjeugung; benn menn autb 
bei allen ber ÄoblenftDff ber borroaltenbe, über SO Bro» 
cent betragenbc Beftanbtbeil ift, fo fintet bccb ein 
beträchtlicher Untetfcbicb in ihrem ©ebalt an Sauer» 
ftoff unb fflallerfloff flatt, meid) leistetet jur @aS» 
bilbung baS »efentliche Clement ift. 3m allgemeinen 
finb bie beim Brennen jufammenbadenben Hohlen jur 
©aSgeWinnung bie geeignetften. CS liefern 50 Silo 
ber narbbenannten Hohlen an @aS in englifrben Hu» 
bitfufeen: 3roirtau 400, Bubrloble 500, Canneltoble 
600, Bogbeabtoble 700, in runber 3 a bl, unb hinter“ 
taffen 30 — 35 Silo GoafS. 

Sille Steinlohlen enthalten burrhfrbnittlid) 0,8 Bro» 
cent Stirfftoff unb toedbfelnbe Stengen Don Cif en fiel 
ober 3t®eifarb=Sibmefelci(rn FeS„ bie ebenfalls an ber 
3erfegung fub betheiligen. DaS rohe JeurbtgaS ift 
Daher ein ©emiieb fehr berfrbiebener Safe, meltbe 
nach ihrem SSertb für bie Beleuchtung Dier ©ruppen 
bilben: 1) fcbweteS unb leichtes Hoblenroaffer» 
ftoff gaS, gutleucbtenbe Beftanbiheile ; 2) Hohlen» 
Ofpb; unb BJafferftoffgaS, fcbmacb leucbtcnbe, aber 
jjjige gebenbe; 3) Stiaftoff» unb Äoblenfäure» 
gaS, oerbünnenbc, bie ßeucbttraft berminbetnbe; unb 
4) Jtmmoninl» unb ScbmefelmafferftoffgaS, 
icpäblicbe Beftanbtbeile , »eiche bie Braucbbdtfeit bcS 
ScucbtgafeS in bem ®rabe beeinträchtigen, fcafs fie 
butchauS entfernt »erben muffen. Buch bie Hohlen» 
fdure Iaht ficb aus bem rohen ®aS entfernen, mäh» 
renb »ir fein Mittel befiben, baä Berbalmih feiner 
übrigen Beftanbiheile ju änbern. Cntlicb finb bem- 
felben noch Dämpfe Don Ihrer unb flüchtigen Sohlen» 
»ajferftojfen, roie Benjol u. a., beigemengt. Die Ja» 
britalion verfallt Demnach in bie Crjeugung, in bie 
Steinigung unb Bertbeilung beS CeudjtgafeS. 

3ut Crjeugung beS CeucbtgafeS bient ber @aS» 
ofen, fjig. 2 pon porn abgebilbet. 3n bemfelben 
liegen fünf Q fbrmige Betörten AA" Don jj e» 
branntem Ihon ju Drei unb jmei übereinanber. Sie 
»erben mit Steinlohle in groben Stücfen gefüllt unb 
gemeinfchaftlich gebeijt. Vlui bem porbern beroor» 
ftehenben itjeile jeber Betörte führt ein SlbfübrungS» 
rohr HH aufwärts, bas oben burch ein Snieftüa 0 
(gig. 3) mit bem abwärtsgehenben Schentel nn per» 
bunben ift. Se|sterer münbet in einen jur Stufnabme 
beS IbeetS unb IbeetwaffcrS beftiinmten borijontalen, 
alb Borlage bienenben .«anal GG (jfig. 2). Seit 
weitern Berlauf ber Operationen petfolgen »ir in 
3rig. 15, »0 ber ©alofen im feit lieben Durch“ 
fchnitt fref? barftellt, mit ben Betörten CG', bem Slb» 
führungsrohr r unb ber Borlage B. Man erfteht 
hier bie 2rt beS BerftbluffeS ber Betörten an ihrem 
beroorftebenben Bopftheil Permittels aufgefchraubter 
Dedel, fomie bie JIrt ber Jüllung bei ber untern 
Betörte C'. Die .fjtcijung ber fflasretorten gefchieht 
mit Steintohle unb mit ben bei ber fjabritation 
felbft abfallenden Coats. 3&re ffübrung ift pon 
roefentlichem Cinflufs auf bie Menge unb Befcbaffen» 
beit beS erjeugten ®afcS; eS empfiehlt fuh, bie ein» 
geführte Äoble möglicbft rafcb ju erbigen. 3n Pier bis 
fünf Stunben ift bie Deputation bplienbet. Bon grSp- 
ter Sßichiigteit ift cS, bah bie in ber Betörte bejinb 
ieben ®afe nur eine geringe Spannung hefigen, »eit 
fonft ein Ibeil berfelben burch bie porSfe Dbonmaffe 



entweicht uub ein anberct Shril fi<b unter Slbftheibung 
pon ®raphit jerfegt. 3a cS bat fuh für bie Schnel» 
ligteit uub Slusgiebigteit ber ©aSerjeugung febr per» 
tbeilbaft erwiefen, ben Drud innerhalb ber Betörten 
lünftlich }U Permtnbern. Cs gefchieht bieS burch bie 
fogenannten ßfbauftoren, Borrichtungen, »eiche in 
ber 31 rt pon Sjuftpumpen coirtenb, baS ®as rojcb aus 
ber Betörte unb weiter hefSrbern. BIS Beifpicl biene 
ber Cfhauftor pon Beat (<$ig. 4), ber gjnupt» 
fache nach aus einem feft aufftgenben Cplinber A he» 
jtebenb, iit welchem ein jWeitcr Cplinber B ejeentrifeh 
um feine Slchfe ftch btebt unb burd) baS Spiel ber 
berfchiehharen S^eibewänbe lib bie Safe in ber pon 
ben Bfeilen angebeuteten Sichtung aus ber Betörte 
ber Scitung jufübrt. 3“ genaueren Berjtdnbuih würbe 
eine Beibe ins einzelne gebenber 3ft<hüungen erforber» 
lieh f'in. 

Die itaihfolgenben Borrichtungen 'Jig. 15 bienen jur 
Bsinigung beS SafeS. 3 n B wirb nicht aller Iheer 
abgefegt, Dielmcbr ein Dbeil in Dampfform, ein an 
betet meibanifd) oom ®aS coeiter gefübri. 3nbcm 
biefeS jeboch ein Spftem Derbunbeiier Bobren D, bie 
unten burdj Söaffer abgeiperrt finb, pafftren muh, 
gibt eS feinen ©ehalt an Ibeer unb Bmmcncal greife» 
tentheils ab. Citt ^eberohr H bient jum Stblafjen 
Der Damit gefättigten glüffigteit aus E. Bon enctgifcher 
SBirtiamteit jur 'Jortfegung Des BeinigungSgelchäflS 
erweijen ftch bie fogenannten Shrubber 00, Cplinber, 
Die mit Coats ober Scherben gefüllt finb, über welche 
Durch eine befenbere Borrichtung beftänbig laltcS 
BJaffer riefelt. Borlheilbaft etweilt es fich, bemfelben 
etwas Sebwefelfäure jujufegeii, wobiircb baS älmmo» 
niaf bem ®aS polütänbig entzogen wirb. SegtereS 
enthält jegt als fchäblidje Beimifcbung noch .Sohlen» 
fäure unb Schwefelwafjcrftoff, unb wirb ju beten Qnt» 
fernuitg in einen Behälter M geleitet, wo es wieber» 
holt über bie BeinigungSmaffe, loeldje ctagenweife auf 
"orben auSgebreilet ift , hinjuftreichen gezwungen ift. 

iefeibe beftebt aus einem ©emenge pon geibfehtem 
Salt (Sallbpbrat) mit Cifenoilriol, bem jur Buflode» 
rung etwas Sägeinebl bitiju, gefügt wirb; bicie Stoffe 
jerfegen ftch in ÖipS tinb (Sifenojpbbpbrat mit über» 
fchüffigem KaltbPbrat, melcbes bie Hoblenfäure aus 
bem Peudjtga-J binwegnimmt. Deffeit Schwefelmaffer» 
ftoff wirb pon bem Cifcuojpbbpbrat gebunbeu unter 
Bilbung bon Schmefetcifen. fflemi bie BeinigungS» 
maife ihre Sßirtfamleit perloren bat, fo wirb fie her» 
ausgenommen uub einige 3fit an ber liuft liegen ge» 
(affen , moburd) ftc wieber wirlfam wirb, tnbem baS 
Sdjwefeleifen Durch rafch eintrelenbe Oppbation fich in 
Cifenmtriol jurüdperwanbelt. hierbei entgeht jeboch 
ein Drittel Des uorbanbenen SchwejelS ber Öfpbation 
unb wirb auSgefchieben. Daher nimmt bei jortgefeg» 
teilt ©ebraueb ber BeinigungSmaffe ihr Schwefelgebatt 
ju uub erreicht bis 60 Broccnt, fcDafi biefelbe in Der 
Schwefelfäurejabritation Berwenbung finbet, inbem 
man ben Schwefel ju fehmefiiger Säure Petbrennt 
(pgl. S. 21). 3« neuerer 3“l wirb als BeinigungS» 
maffe mit Bortbeil ein ®cmeitgc oen Hallbpbrat mit 
natürlichem Cifenorpbhpbrat, fogenannletn Bafenerj, 
oerwenbet. 

fieudjtgaS barf, in Hallroallcr geleitet, baffelbe nicht 
weiglich teüben, fonft enthielte es Moblenfäute, Blei» 
liSfung nicht fchwärjen, fonft wäre cs febwefelmaffer» 
ftoffhaltig, unb rctbcS Sadmuspapier niebt blau fär» 
ben, was einen ©ebalt an Jlmmoniat anjeigen würbe. 
§at es biefeit ©rab pon Beinigung erreicht, fo wirb 
öS nach bem ©ajometer G geleitet, einem groben, aus 
©ifenbied) luftbidjt pernieleten Behälter, ber bei ge» 
äffnetem 3ugongSrobt S ftch erbebt unb mit ®aS füllt. 
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uni bei geöffnetem Abjugörohr S' fich fenft unt ba« 
®a« in Cie Seitung bem Conjum jufübrt. 

Sie nunmehr cintretenbe Sertbeilung be« 0a» 
feg macht in bet Leitung einen mögficbff gleicbhleis 
benbcn Srad bcfielben crforbcriich. Auigeübt wirb 
betfelbe im allgemeinen burch ben ®a«bcbüUer, allein 
et ift oielfachen Störungen imogejefct burch SSecbfel: 
fäUc, benen ba« ©a« in feinem Saufe unb beim Slug: 
firömen unterliegt. Siefem Uebelftanbe wirb begeg: 
net burch Ginfchaltung beb Srudregulator« Von 
Clcgg (gig. 5). Sa« ©a« tritt, con bem 0a«be= 
bälter hcrlommenb, burch ba« SRobr D ein unb burch 
ba« Sicht C au3 in bie Seitung; biefc beiben Mohre 
behnben ficb in einem Keinen, mit Baffer befdjicften 
©aebebältec A, befien Xrommcl B mit bem Srud 
fteigt unb fällt. Sin biefer Irommel ift ein ftegeh 
eentil K aufgehängt, welche« in bent Au«fcbnitt E bet 
'üiünbung beb Sluetrittrobres C fpiclt. Sa« Sag 
lann nur burch ben ringförmigen 3wif<benraum iwi» 
fchen E unb F abftrömen. illct wachfenbem Bruef in 
ber Seitung hebt ficb nun bie Itommel B, folglich 
auch F, unb »errinqert bieftn 3»ifchenraum, mit ab 
ncbmenbeiu Inid ftnft F, unb ber Bwifcbenraum er: 
weitert ftch, e« wirb baher fiel« gleich oiel 0a« burch 
C abfliehen unb bie SrudBcränbcrung fi<b felbft au«: 
gleichen. 

Ba« Seuchtgaö wirb im Bericht nach bem Solumcn, 
unb jwat nach englifchen Subitfufeen berechnet unb 
bejahet ; man bebarf baher einer Sorricbtung, womit 
ba» ©a« ohne befonbere ÜJlübwaltung juoerläffig 

? emeffen werben lann. (ritte folche ift bie bereits 
eit isi6 im ©ebrauch befinbliche @a«ubr, beten 
Ginrichtung wir mit .fjülfe ber tSifl- 6< 1, 8 ju 
erläutern Berfuchen. Siefelbe befteht au* einem 0e: 
bäufe, innerhalb beffen eine Waljenfötmige, leicht um 
ihre Stchfe brebbare Jrommel B (gig. 7) fich befinbet 
unb ba» mit einer Sorlammer E in Scrbinbung fteht. 
©ebäufe, Srommel unb Sorlammct finb bi« 511 einer 
beftimmten göbe W mit Baffer gefüllt. Sie Irom= 
mel wirb burch ba« in biefclbe ein: unb auötretenbe 
®a« in Bewegung gefegt , unb jebe Umbrehung ent: 
Spricht einer gewiffen Slenge Bon bunhpaffirtem ®a«. 
Sie Ginridfiung ber Borlattimcr ift butdi gig. 6 erficht« 
lieb. Sa« non oben burch ba« Mohr E cintretenbe ®a« 
gelangt juerft in bie (leine Abteilung F, in beffen 
Deffnung ein Bon bem Schwimmer S getragene« 
Scnt i fifpielt. Sind burch SerCunftung ba« ÜÖafjer 
unter ben crforberlichen Stanb W, fo finit mit bem« 
felbeu auch ber Schwimmer S unb fcbliefit ba« Scntil, 
unb bie Uhr fleht ftill. Au« ber Keinen Abteilung F 
tritt ba« ®a« in bie gröbere G unb geht abwärts in 
ben hier fichtbaren Shfil H eine« ' jwcifchenlcligen 
Mohre«, beffen anbercr Sdjenlel, burch bie Sanb ber 
Jrommel gebenb, ba? ©a« in biefe einführt. Sie 
Irommel felbft ift in Bier Abteilungen ober Kammern 
geteilt, burch Scbeibemänbe eigentbümlichfr Art, welche 
in gig. 8 bargefiellt finb, nach §inwrqnabme be« fie 
umgebenben Slccbmantel«. 3ebe Scheibewanb befteht 
au« einem Ouerftüd v* unb jwei Seitenbaden. Sie 
(Baden ber nerjebicbenen ScheibeWänbe fchliefen nicht 
burchgehenb« bicht ancinanber, fie hüben etwa« Bon« 
einanber abftehenbe Schlite, wie jmifdjen d unb b 
unb jwifchen w unb .1 crfichtlich- Surch biefe Schühe 
tritt ba« @a« ein unb au« ; gefchieht bie« j. S. JWh 
fchen d unb b, fo nimmt baffefhe feinen ffieg entlang 
bem Ouerftüd vw nach bem an ber Müdfeite bei c 
befinblicben SebliJ. 3n bem Augenblid, wo bie obere 
Deffnung, ber Umbrehung folgenb, unter 'Baffer geht 
unb gefchloffen wirb, tritt ber untere Schiit au« bem« 
f eiben herbor unb entlädt ha« ®a« in ben über SBaffer 



befinblicben Ibeit he« ©ebäufe« , Bon wo e« burch Z 
. 6) feinen SBcg in bie Seitung nimmt, 
ie Achte ber Jrommel hat bei <c (gig. 7) eine 
Schraube ohne Gnbe, burch beren Umbrehung ba« 
3ahnrab P (gig. 6) in Bewegung oerfef)t wirb, befien 
Acbfe burch eine §ülfc fid) hi« in bie 3äblerborrid)« 
tung U erbebt unb bafelhft eine Anjaj)I Mäbet be- 
wegt, mit Ueherfetungen burch Xriebe, welche uiiegt 
bie 3ciger tragen. Sie öcfchwinbigleit biefer Mdber 
ift fo geregelt, bafi ber 3®*3er be« einen bie Giner, 
ber be« folgenben bie 3*5««« be« britten bie $un« 
bertcr, be« oierten bie Saufenbet anjeigt. SJlan hat 
baher bie 3fifern ju ber 3abb welche bie burchpafftr« 
ten ftubüfuhe anjeigt, an ben oerfebiebenen 3iffet« 
hiättern abjufefcn. 

3n ben ©aäfabrilen bat man ®a«uhren ber grefeten 
Sattung, fogenannte StationSubren, welche bienen, 
um bie 'Blenge be« erjeugten öafe« ju regiftriren unb 
jugteich ben ®ang bet ©aScntmidclung felbltänbia ju 
controliren. Sic oorbere fläche einer folchrn Uhr 
(5ig. 9) jeigt fech« 3*ffrrblditer, fobafi hin bie Äubih 
fülle be« pciffirenben ©afe« bi« ju $unbcrttaufenben 
ahjulcfen fmb. 

Auf ber Achfe ber Srommel bet ®a«uhr ift eine 
Scheibe Bon ÜRtffing g aufaejogen, auf welcher eine 
gleich grofie ®apieriweihe befeftigt wirb. Siefe Scheibe 
breht ficb mit ber Stommel ber Uhr, ihre Umbrehung 
ift aljo ein SJlafc für bie 'JJlenge be« butchaehenben 
®afe«. Ueher ber Scheibe ift eine gewöhnliche Uht k 
angehraiht, al« SSefier ber 3«it. Uhr unb Scheibe 
finb bureb ben Bleiftifthaltcr h oerbunben, welcher 
mit bem obetn Gute an ben SDlinutenjeiger ber Ubr 
angefchraubt ift unb an bem untern Gnbe einen Blei- 
jtift trägt, befien Spiee burch eine gebet gegen bie 
Bapierfchtibe angebrüdt wirb. SBttrbe bet Stift Bon 
ber Uhr allein bewegt, fo würbe er mit bem 3<<9n 
Bon halber ju halber Stunbe auf: unb niebergehenb 
eine 3hiU beuhreihen; ftänbe er ftill unb bie Bapier- 
fheibe brehte fich allein, fo Würbe ber Blciftift auf 
biefer einen .drei« bezeichnen. Sa fich heibe« he- 
wegt, Blciftift unb Bapierfcheibe, fo beidjtecbt bet 
Stift am Umhrei« ber Scheibe bcrfchlungene Sogen, 
fflenn in becfelben 3 eit oiel 0a« erjeugt wirb, fo 
fallen bie Sogen gefdilofiencr au«, wenn wenig ®a« 
erjeugt wirb, offener. Serläuft bie @a«rzcugung 
gleichmäfiig, fo fallen bie nerjcichneten Bogcnlmien 
fommetrifet au«. 

G« erübrigen noch einige SBorte über bie Ginn*: 
tungen jur Beleuchtung burch ®a«, bie fogenannten 
Brenner. Siefelbcn unterfdieiben fich in 0laih= unb 
Munbbrcnncr. Bei erftem hübet bie Deffnung ent: 
webet einen Sehfib, wie bei bem glebermauSbrennet 
gig. 12 , tooburch ba« auSftrömenbe ©a« eine 
burch ben Manien be« Brenner« fchr gut bejeichnete 
glamme hübet — ober ba« ®a« tritt au« jwei fich 
gegcnüberflehenben Dcffnungen au«, wa« beim gifd): 
tdiwanjbrennet gig. 10 ber gall ift, woburch eben: 
fall« eine flaetie, ber Bezeichnung entfprechenbe glamme 
(gig. n ) entfteht. Sei ben Munbbrcnnern ober Ar: 
ganbbrennem (gig. 13) tritt ba« ©a« au« einem 
Streife Bon Sötbern (gig. 14), bie einanber nahe genug 
finb, bah bie benachbarten glommen in eine jufam: 
menfliehen; fie bebflrfen fiel« eine« 3ugg!afc«. 

Sie Sichtftärle be« ©afe« hängt in erfter Sinie ab 
Bon befien 3ufammenfe{ung, in«befonberc Bon feinem 
©ebalt an fchwerent Äoblenwafierftoff; boch würbe bei 
einem 10 — 12 Brocent überfieigenben ©ehalt an bem: 
felben ba« ©a« in gewöhnluhen Brennern ruhen unb 
nur in Argcnbbrennem ju uerwenben fein. Aufier: 
bem Wirb bie Sitbtfiärie ber ©a«fiamme bebingt burch 
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ben Xrud, unter me!*em eS auSftrömt ; ift tiefer ju 
grob, fo mif*t ftcfc am Ort btt äluSflrömung ju Biel 
Suft bei, unb bet untete blaue Ifccit bet Stamme per 
gröfcert fi* in na*tbeiliger Keife. Tut* jroedmäiiige 
Stellung beS^abnS lä|t ft* bie Ülusftrömung reguliren. 

©an rc*net für einen gemöhnli*en Brenner auf 
bie Stunbe einen ©asBerbrau* con 4 — 5 fiubilfujt 
unb oetlangt, baft feine £i*tftdrfc bet ron 12 — 18 
fflaiöletjeii glei*fommen feil, waS bur* bie i)3boto = 
meltie genau ermittelt mirb. 

Obgleich baS bem fieblenftoff in gemifien tbentiftbeti 
Cigcn[*aften nabeftebenbe Clement Silicium ein 
Seftanbtheil bet aÜBerbveitcten Siefeierbe ift unb 
femit einen berpotragenben Stntbeil an bet 3ufammen» 
fejung bet Grbrinbe bat, fo ift bo* feine feinet Ber» 
binbungen für fi* ©egenflanb einet bcmerfenSrocrthcn 
tbemifcbtn fjnbufttie, unb baffelbe gilt für baS Ser, 
bas obnebin ein# bet feltener BortommcnbenGlemente ift. 

8. «blot. 

3u ben nitbtmetaliiftben Glementen gehört cnbli* 
eine auö bem Chlor, Brom, 3ob unb gtuor ge= 
bilbcte ©ruppe ton gemeinftbaftlitbent Charaltcr, Pon 
roeldjen jete* nur baS erftgenannte maffenbaft auf; 
tritt unb in bet tfccmiftben 2e*ntl eine Stolle fpielt. 

XaS Chlor, CI = 35, bereits gegen Gnbc beS 
botigeit 3abrbunbertS entbedi, ift bo* erft ju Jlnfang 
bes gegenwärtigen als ein Clement eifannt worben. 
Ce ift em gelbli*»gtün gefärbtes ©as, 2'/,mal fernerer 
als £uft, ton gaiij eigcntbümli*em ©eru*, bie Slth» 
mungSotgane heftig angteifenb unb taber febr giftig. 
Tut* ftarfen Xrud läfit eS fr* in eine braungelbe 
jjlüffigfeit oermanbeln unb in Kaffer ift eS jieinli* 
lösli*. lab Gblor ift mit einet energifeben Ber« 
wanbtf*afistraft begabt. Dtuc wenige Sörpct miber» 
fteben feinet jetfeftuben Cinroiitung, bie fi* befon» 
beti gegen oraanif*e Stoffe fo eingreifenb etweift, 
bafi tiefeiben bei längerer Cinwirtung bur* Gblor 
pflüg jerftört werben, hierauf beruht jebo* bie 
witbtige Slnwenbung bei GblorS als XesinfcclionS» 
mittel, inSbcfonbetc aber jum ®lei*en. Bon feinen 
Serbinbungen ftnb am widttigften baS Gblor na-- 
trium NaCl, befannt als unfet gewöhnliches Salj 
ober Äocbfalj, unb bie aus bemfelben batgeflcllte 
Gblotwaffetftofffäure C1U ober Saljfäure. 

Gin ftörper ton fo ftäftiget Bcrwanbtf*nft, wie 
baS Gblor fie befijt, tann im unnetbunbenen 3u» 
ftanbe im Berei* ber Statur ft* ni*t porfinben. ;fn 
bet 2 bat ift faft alles Gblor, baS epiftirt, mit 9!a= 
trium ju Socbjjh bereinigt, baS tbeils in ©eftalt ton 
Stendal j gebrochen wirb, tbeils in ben Saljquellcn 
unb im ©eerroaffer gelfft ift. Sein ©ebalt an 
Gblor beträgt CO Brcccnt. 

ffienn flo*falj mit S*wefelfäurc gemif*t unb er» 
bibt*Wirb, fo entmidelt ft* Ghf otroafferftoffgaS, 
CIH, unb es binterbleibt f*wefelfaures ülatron, 
Na,0, SO,, in btr 2e*nit Sulfat genannt. Tiefet 
Broccjs wirb im größten ©afiftab als erfler Stet bei 
ber Sobafabritation oolljogen unb liefert bas Chlor; 
wafferftoffgaS als Jtebeitprobuct, wcl*es, in ©aff er 
geleitet bis 511 mögii*flcr Sättigung, bie Wäfferige 
CblorWafferftofffäure, gemeinhin Saljfäure genannt, 
bilbet. Xie ©enge biefet nebenbet gewinnbaren Säure 
etweift fi* fo öufierorbeutli*, bafi fie ben Scbarf 
überfteigt, Weshalb bie Sobafabrilantcn eS portbeib 
haftet fanben, baS faljfaute ©aS in bie Cuft ent; 
wei*en ju lajfcn, ftatt eS in Kaffer ju perbi*ten. 
iflllein weit unb breit würbe bur* biefe fauren 
Xdmpfe bie Vegetation gef*äbigt, fobaf in Gnglanb 
gefebli*e Botf*riften ben ffabnlanten jWingen, nur 



bb*ften§ 5 Vrocent berfelben in bie Btmofphdre über; 
geben ju taffen. Um baS ©aS bur* ©affer ju ab; 
forbiren, bebicnl man ft* entmeber ber jrocihalfigen 
©ulf'fchen glaf*en Pott Steingut ober fogenantiter 
3}erbi*tungStfjflrme. 

®ir erbtiden in 2af. 7, fjig. 4 eine Sette ober einen 
Strang foI*er 3laf*en, beten ni*t unter 20 — 70 
miteinanber perbunben werben, a ift ein 2ri*ter, 
but* we(*en ©affet in bie erfte 3laf*e eingegoffen 
mirb, bas bur* bie ScilenSffnungen ee pon linlS 
na* re*tS flicfit, entgegen bem Strom be» faljfauren 
! ©afeS, baS Pom Sulfatcfen (S. 29) (ommenb but* bie 
gebogenen S*en!e( cc ft* bewegt. $a* ©affer, ftets 
aufs neue bem @as begegnenb, abforbirt baffelbe, eS 
erreicht enbti* bie lefte glafcbe uttb flieht in tnSg* 
(i*ft gefättigtem 3uftanbe als rau*enbe Saljfäure 
aus berfelben aus. Ungca*tet biefer jmedmähigen 
Ginri*tung eittwei*en bei biefem Spftem no* 15 bis 
20 Vrocent ©aS. 35ie Serbi*tuitg beffelben gef*iebt am 
pollftänbigften bur* bie erwähnten Ibümic, hoble Gp= 
linber pon 12—38 ©eiet §8bf, bie mit Stüden Pon 
GoalS gefüllt ftnb, über wel*c pon oben herab ©alter 
riefelt, mübrenb bas ©as ron unten auffteigt. Xie 
$auptf*nrierig(eit jur Crri*tung berfelben liegt in 
ber 3)cf*affung eines Steins unb ©inbemittels, bas 
bfnrei*enb lange bem Singriff ber entftebenben Salj; 
fäurc ©iberftaitb leiftct. ©an wählt bierju Sanb= 
fteinc, bie, erforberli*enfalls mit bciBtm Jbeet 
aetränft, bur* §ugen Perbunben unb mit einem 
©brtel auS 2 hon unb 3*eet perUttet Werben, fjig. 3 
geigt ben Unterbau eines fol*eu ®crbi*tungtburnts 
im Ilur4f*nitt. A gunbament beS 2burmS; B un; 
tereS Stüd beffelben; rriüofte, auf wef*cn bie Goals 
ruhen; C Kaum unterhalb berfelben, itt we!*ein fi* 
bie gebilbcte Saljfäure fammelt; i 31bjugsrobr für 
biefefte na* bem Sehälter D; b Sohr jur lieber- 
führung ber Säure non beffen Soben na* E, pon 
wo fte abgtlaffen mirb. Xie gasförmige Säure ge-, 
langt Pom Sulfatcfen juetft na* E unb geht bur* 
a unb a' unter ben SHojt beS JhurrnS. 

Xie alfo gewotmtne Saljfäure Wirb in Pielcn *e> 
mif* > te*nif*en Operationen oerwenbet, beten einige 
ihre Gntftehung erft ber 3c>* Ptrbanlen, in bet fte 
eins ber wohlfeilftcn 'firobucte geworben ift. Slus= 
i*ltefiü* bient fte jebo* jur Gtjcugung beS GhlotS 
felbft fomie bes GhlorlalfS. 

©enn Saljfäure mit gepuloertem Sraunftein, 
b. i. ©anganiUehetofpb Mn 0„ erwärmt wirb, fo 
tritt eine 3erfehung ein, als beren 'probuctc ©an» 
gan*lorür Mn CI,, ©affer unb freies Ghlot auf» 
treten, entfpre*enb ber folgetiben ©lei*ung; Mn 0, -f- 
4 CIH = Mn CI, + 11,0 + CI,. Tie Sauptper» 
menbung finbet für biefen 3»cd baS Chlor jum 
SIci*en, allein eS ermeift ft* bie ebengenannte 
Sereihing beffelben ni*l oortheiihaft; man lieht bierju 
bie Slnwenbung bcS GblorlaltS ober 81ei*talfS 
per, ber bähet ©egenftanb ber Sabrilalion ift. 

Xer Ghlotlalf wirb gebilbet, wenn GhlorgaS über 
Äallhpbrat, b. i. gcIÖf*ten Jtall, geleitet mirb. ©an 
bebarf OeSbalb einet gröjern 8orri*tung jur maffen» 
haften Gntmidelung bes GhlorS. Gine fo(*e fehen 
Wir Sig. 5 mit tjjinlocglaflung ber SorberWanb 
abgebiibet. Xer eigenllt*c Ghlorcntwidler ift ein 
aus mafftptm Sanbftcin gehauenet Xrog A, beffen 
fflänbe na in eine Ummauetung ww mit einer 
2 Centimeter biden S*i*t ton l'c* cingclitlet fmb; 
er ift oben bur* eine Sanbfieinplatte p gef*loffcn, 
bur* wel*e ber Sraunflein (bis 10 Gtr.) eingebta*t 
unb auf einem Sioft pon Sanbfteinprismen pcrthcilt 
wirb; q ift eine Deffnung jum Gingicjeu ber Salj» 
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fäurc, v Ceffnung unb u 9iobr jum ßinfübren bei 
bcijcnbcn Sampfeä; sr Sanal jum 2U’lciten bei 
Chlor? in bie jtalttammer; jroif*en b b breite Deff* 
nung jum Gnttcecen bet iHüdflänbe, Detfdftieftbat bur* 
einen aiifgef*raubtcn Sedel d. SUle genannten Steile 
finb auä Sanbftein gcfettigt unb in Ibeer bis jut 
Sättigung gelodjt worben. 3" S'8- 6 febcn mit ben 
©aäentmidler in 2i)ätig!cit aufgeftellt; xy leitet bei- 
feen Sampf in benfelben ; baä Gblor tritt auä z bur* 
eincSeilung nun Ibon a in bie jjlaf*e b, um hier 
SEBaiiet abjugeben unb ft* abjulüblen, unb gebt bann 
weitet bui* d in bie Maitfammer. Siefelbe ift ent- 
webct, äbnli* ben S*»efelfäutelamment , auä Sieb 
platten ober au? in Jbeer gcfc*ten Stetem ange= 
fertigt unb enthält auf fjdtbcn auägcbreitet ju trode* 
nem Staube gelbf*ten ftalt, über melden Da? Gblot 
binfttei*t unter ©Übung Don Gblortalt. 

Ser Gblortalt ift but*f*mttli* ein (Semenge in 
gleichen Übcilen Don unter*lorigfaurem Halt 
Ca 01,0, Gblorcalcium Ca CI,, ft alt CaO unb 
fflafjet 11,0; er ift ein naeifteS, lei*t jufammenbaUcm 
bei IftulDer pon eigentbümiiebem, *loräbnli*em @e» 
tu*. 3n fflaffer jum Ibeil ISäli*, hübet et bie 
Stei*flüfügteit, au* Slei*waffer genannt, in 
roel*e bie ju blei*enben Stoffe eingelegt werben. 
Seim 3ufa& einet Säure entroidelt ber Gblortalt raf* 
eine rei*li*e Menge pon Gblorgaä. 

dt)cmif(f)e tcrijnologir öcr Jüctallc. 

(lafel 6 unb 7.) 

3n bet früher gegebenen Uebetft*t ber ßlemente 
begegnen wir juerft ber ©ruppe ber leichtert Me = 
tolle, alfo genannt, weil fte tbeitä leichter, tbeili 
nur wenig f*werer finb als fflaffer. Sie betanntern 
ober beffer gefagt, bie häufiger Dortommenben berfeb 
ben finb baä ftalium, ?latrium, Galeium, Sa> 
tium, Strontium, Sllumtnium unb Magne> 
fium. 2114 weitere *arafleriftif*e ßigenf*aft ber; 
felben gilt ihre grobe Serwanbtf*aft }um Saucrftoff, 
fobafi man niemals ein? berfelben in metallif*em 
ober gebiegenem 3uflanb antrifft unb bie meiften, um 
fte por Drpbation ju idiit&en, in SteinM aufbewabrt 
werben müifen, bas leinen Saucrftoff enthält. 3bre 
Sarftcllung ift erft in biefem Sabrhunbert gelungen. 

Sie lei*ten Metalle fpielen eine groftc ©olle 
in bet Mineralogie, benn ihre Crpbe bilben unter 
Dem Samen Don Äali, JJatron, Half, Sarpt, Sitter! 
erbe (ober Magnefta) unb Ibonetbe, in Serbinbung 
mit Siefeierbe bie ©cfteinc unb Seifen, auä Denen 
bie Grbrinbe jufammengefejjt ift. ffleniger intereffant 
erf*eint bagegen bie *emif*e 3nbufttie berfelben, 
nicht etwa, Weil fie unbebeutenb ift, fonbent weil bie 
barin angemenbeten Operationen faft bur*gebrabi 
febr einfa*er 21 rt finb, wenig 2lufmanb pon tflnft= 
fi*em 2lpparat bebürfen unb ber Sef*reibung faft 
nur bie 2lufjählung ron ©loben, S*melten, Mahlen, 
fidfen, tfiltriren, 3iieberf*lagcn, Ärpftallifiren u, f. w. 
bieten, wie fol*e beifpielämeife bei bem Äalt- unb 
Gementbrennen, bei ber Ultramarin!, Soba-, Salpeter! 
unb Sllaunfabrilation portommen. 3n anbem 3wei= 
gen. Wie in bet Übpfetei unb ©laäfabrilation , tritt 
bagegen ber *emif*e 'fkoccft j„ $ctta*t ber Sanb: 
arbeit unb bc? 2lntbeilS, wel*cn bie Äunft nimmt, 
faft jjäntfi* in ben .pintergrunb. 

Sie ©eminnung bet f*mercn Metalle auä ihren 
Grjen bietet bagegen bet Scf*teibung mebrfa* ein 
bb*ft anjiebenbeJ Selb, unb e-3 genügt ber Slid in 
ein .f'üttenwert, um Die? ju beftätigen. Stllein ou* 
hier ift ber *emif*e tßroccfi in wenigen ©runbjflgen 
porgejci*net ; bie Hauptarbeit ift eint Pultanif*e, in 



ber Rührung pon S*mels6fen, So*=, Hammer ! unb 
fflaljmerfen beftebenbe. Sic bilbet mit ber gbtbc 
rung Per ßrje bie 2Jufgabe beä Strg> unb Hütten! 
roefen«, bem ein befonbetet Sbeil beä Sltla? gewib* 
met ift. 

Mir beftbränten unä baber auf bie Sfijjitung bet 
©eminnung ber populärften Gbemitalien auä bem Sc* 
rei* ber metallif*en ßlemente, nämli* bet Sottaf*e, 
beä Ho*fa(jcä unb btt Soba. 

®enn £>oljaf*e mit heilem fflaffer übetgoffen wirb, 
fo beftht bie bräunli* gefärbte ablaufenbe Jlflffigteit, 
Sauge genannt, au|er einem eigentbflmli*en,' alä 
altalif* bejci*neten ®ef*mad, bie ßigenf*aft, 
Jette aufjulbfcn, roeäbalb jur 3tit, wo H°Ij no* ber 
allgemeine Srennftoff mar, in jeber H“ uä baltung bie 
2lf*e forgfaltia gefammelt unb bie auä ibt bereitete 
Sauge jum fflaf*en permenbet würbe, ßä beruht 
bieä Darauf, baft bie 2tf*e btt SRanjen toblen> 
fauteä Sali K,CO, enthält, baä beim ßinbampfen 
bet Sauge alä ein braun gefärbter Wüdftanb bleibt, 
ber jebo* bur* ftarteä ©loben ober Galciniten eine 
grauli* • weifte, tSmig > puloerige Majfe hübet, mel*e 
Sottaf*e genannt wirb. 

3n früherer 3 eit . wo bei einer geringem SeDBlfe* 
rung no* man*e Jbeilc pon Scutf*[anb mit auä> 
gebebnten S'älbera bebedt waren unb baä Holt auä 
Mangel an Sebarf unb Jranäportmitteln faft leinen 
fflertb batte, ba würbe inmitten berfelben bie Sott 1 
af*enfieberei betrieben, ©efällteä Hol} unbStrau*> 
wert mürbe in ©ruhen netbrannt, bie 2lf*c in eine 
SReibe Pon Sonnen mit Doppeltem Soben gebra*t unb 
auägelaugt, inbem man bie pon ber eriten abgebenbe 
Sauge auf bie folgenbe go| unb fo fort, um eine 
mügli*ft concentrirte Sauge ju erhalten. Gin ein> 
fa*er eifemer ftefftl genügte }um ßinbampfen Der* 
felben. 

Heutjutage bat bie Sottaf*enfieDetri fi* jurüdge« 

K na* bem ftlbftftli*en ßuropa, fRuftlanb unb 
ita, unb unterftbeibet fi* faft nur bur* petbefferte 
Sorri*tungen jum ßinbampfen pon ber alten, wie 
Saf. 6, Jig. 9 eine fol*e jeigt, wo eine fla*e Sfonne 
g bur* in 3flgen Darunter bergebenbeä ijeuet erbif|t 
wirb, baä juglei* ben alä SorWärmet bienenben 
ftcfiei <i umfpielt. fflenn bie Sauge ju einem bid! 
liehen Stei eingefotten ift, lafet man fte auf bie Sohle 
eine« Jlammofenä ablaufen, wo fte, pon oben trbijt, 
}u einer barten Maffe gebaden unb na*ber bet Gal* 
cination unterworfen wirb. 

Sie Sottaf*e ift ein *cmif*eä tüobprobuct , weh 
*eä bur*f*nittli* 60 'ftrocent toblenfaureä Sali, 
aufterbem f*weftlfaureä Halt, Gblortalium, flitfelffiure 
unb einige metal!ii*c Seimenguitgcn enthalt, bie ihr 
mitunter ein bläu(i*eä ober rü!bh*c3 2(nfeben geben. 
Sie ift um fo pcrjügli*er, je gräfter iftr ©ebalt an 
erfterm ift, unb fintet in Der Jabrifation Pon Salpeter, 
©laä unb Seife eine unctfcbli*e Serwenbung. Ser 
Suft auägefcpt, jiebt fte auä berfelben fflaffer an unb 
sctflieht, ba fte in bemfelben bb*ft Ibäli* ift. Sie 
Sottaf*e läftt ft* Daher Pon ben fte begleitenben 
Saigon reinigen, wenn man biefelbe mit Wenig fflaffer 
übergieftt, Die entftanbene Sbfung pon ben ungelsft 
bleibcnben Saljtn abjiebt unb berbampft, Wobur* 
man ein f*nceweifteä toblenfaureä ftali erhält. 

Sa bie ©eminnung ber Sottaf*e auä Sflanjcn! 
af*e mit bet ft* auäbebnenben Giiltut mehr unb 
mehr in Jrage geftellt wirb, fo war man beba*t, 
fte auf anbere ffleife tu bewertftclligen, unb eä 
liegt nabe, an biefelbe Sejujjäquelle ju beulen, aus 
bef bie SRanje ba? Stali bejtebt, an bie talibaltigen 
Minerale beä ßtbbobcnä. Sie bielberbrciteten gelb= 
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fpatbgefteine enthalten Kali, abtt an Hiefelfäure ge« 
bunten, in unlöSlidem 3uftanbe. G» ift feboch bet 
(bemijcben Xedni! nod nid?t in befriebigenber Beife 
gelungen, au« bau gelbfpatb foblenfaure« Hali bat; 
jufteden, unb baffelbe gilt für be» leptern ©eminnung 
au« Gfeiorlalium, Aufgaben, beren üöfung mit bet 
3eit ju erwarten ift. 

Benn '4iottafdbe mit Hofelenpulber Dermifdt in einem 
Kpparat non Sdmiebeeifen bet Beifeglflbbibe au«= 
gefefet wirb, fo tritt eine 3erlegung ein. Xa« Mali 
tritt feinen Sauerftoff ab an Heble, unb freigeroor« 
bene« Kalium, K = 39 beftidirt über in eine mit 
SletnM gefüllte Vorlage; baffelbe bilbet weife metali- 
glänjenbe Heine Äugeln, bie auf Baffer geworfen 
augenblidlid fufe entjünben unb mit rbtblid «Dioletter 
glainme berbtennen. Xiefe» merlwflrtige SWetall würbe 
erft im 3abrc 1807 entbetft. 

Son beit übrigen Saljen be« Kalium« haben ted« 
niftfee Sebcutung ba« Gblorlaliunt KCl, ba» 
fiwefelfaute Kali K,SO, unb ber Salpeter ober 
faipeterfaureß Kali KN 0,. Xie beiben erftgenannten 
werben gegenwärtig in grofeer ÜJiengc au« bem foge* 
nannten H b r a u m j a I j einiger Saljlager gewonnen, 
»on melden baß bei Stafejurt baß bebeutenbfle ift. Xie« 
fe« Saljlager ift ber Rüdftanb eine« eingetrotfneten 
Beere» unb enthält bellen Salje in einer iferer Clöslidleit 
entfpredenben Reihenfolge, febafe ju unterft ber ftbwer 
Ibßlidje ©ip« liegt, Worauf ein mächtige« Vager pon 
Steinfalj (Ghlomatrium Na CI) folgt, über welchem 
bie etwa 60 Riet er ftarle Schicht Don Rbraumfalj 
liegt, alfo genannt, weil e» früher als merlfelo« be* 
trachtet unb abgeräumt würbe, gig. t bient jur Ser« 
anfdaulidnng ber beim ftafefurter Saljlager fufe por« 
finbenben Serfeältniffe : c Steinfalj, dd Rbraumfalj, 
c Bergelfdidt. 

Xie Schicht be» Rbtaumfalje« befiehl wieber au« 
einer untern Region, 90 Rrocent Steinfalj mit Selb« 
fealit (au« ©ip«, fdwefelfaurer Bagnefia unb Hali 
beftehenb) entbaltenb; einer mittlern, 60 Rrocent 
Steinfalj mit Hieferit (fthwefelfaure bDtagnefia) ent« 
baltenb, unb einer obern Region, 96 Srocent Stein« 
falj unb Garnallil (au» Ghlorlalium unb Gblot* 
magnefeum beftehenb) entbaltenb. Xie Rbraumfalje 
jinben eine Wichttgc Serroenbung al« Xungfalj unb 
werben auSgebeutet jur ©eminnung Don Ghlorlalium 
unb fchwefelfaurem Kali, welch erftere» jur Salpeter* 
unb lefetere« jur Riaunfabrifaticn benufet wirb. 

Xa» bereit« mehrfach angeführte Hodfalj, feiner 
chemifden gufammenfefeung cntfpredenb Ghlorna* 
trium Na CI genannt, hat in erfter Sinie feine all* 
beredtigte Sebeutung al» uncntbebrlide» Rabrung»* 
mittel. Bie gering aud bie Benge beffelben er* 
{deinen mag, bie mir tagtüglid ben Spcifen jufefeen, 
fo ifl biefclbe bod Don wefentlidem Ginflufe auf unfet 
Boblbefinben, unb bie Saljfleuer, moblbercdnet, in« 
fofem niemanb jtd ihr entjiefeen tarnt, ift leine» weg» 
mofelberedtigt, ba Salj ein Sebttrfuife aud be» Rerm* 
ften ift. Rcdt überall hat bie Statur bem Benfden, 
ber im Xurdfdnitt jährlid 16 Kilo beffelben bebarf, 
ba« Hodfalj genügen» geboten. Ban crjählt Don 
Detllidlriten an ber ©olblüftc Don Rfrila, wo für 
eine Steinfaljplatte , fo grofe, bafe ein Reger mit bei« 
ben gflfeen auf berfelben ju (leben permaej, ber ganje 
Reger feil ift, unb bafe bie bödl’te bem ©aft etwiefene 
©unft barin befteht, bafe ihm erlaubt wirb, ju leden 
an einem Stfid folden Salje», ba« ber ©aflfreunb 
Wie ein '»Imulet ant (jalfe trägt. 

3m übrigen fpenbet un» bie Statur ba« fähige 
fiabfal in bteierlei ffieife, in ©eftalt eine« feften Bi* 
neral» al» (»genannte« Steinfalj, gelöft in Quell« 



maffer al« Saljfole, unb enblid im Beereötoaffer, 
burd beffen Serbunjtuug an ber hilft ba» Seefalj 
gewonnen wirb. 

Xer Saljgehalt ber Solen finit Don 32 'fjrocent, 
weiden bie lüneburger, bie flarljte aller befannten 
Solen, befett, bei anbern herab bi« unter 6 ®rocent, 
bie alßbann bie '»Irbeit jur Saljgeminnung nicht mehr 
lohnen. Xicfelbe wirb haupljädüd bertheuert burd 
ben Slufmaub be» jur Serbampfung be« Bafiet« er« 
forberliden Drennftoll«. Rtan ift Daher bemüht, 
fdwädere Solen burd freiwillige Serbunftung, bie 
{»genannte ©rabirung, mögltdft ju conceiitriren, 
beuor fie auf bie Siebepfannen gebradt werben, 
.ftierju bienen bie ©rabirfeäufer ober ©rabir* 
baue, wopon gig. 2 eine Rbbilbung gibt. Gin 
au« §o(j gejimmerte« ©erüft Don mehrern Stod* 
werfen CC ift ausgefüllt mit aufgefdidtetem Reifig 
pon Sdwarjbom. ' Xurd ein ®umpmert Wirb bie 
Sole in ben ju oberft befinbliden flachen SÖebülter 1) 
gebradt, bon wo fie au« ben gähnen co auSfliefeenb 
über bie Xotnen fid ausbreitet unb in einen untern 
SJehülter A herabtröpfelt. Xie lange Seile be« ©rabir* 
baue« ift fenlredt auf bie Ridtung be« benrfdenben 
Binbcs geridtet, unb bie burd benfelben gefeenbe 
Suftftrömung nimmt einen Ibeif be» Bafjer« au« 
ber über ba« Xornreifig au#gebreitcten Sole hinweg, 
fobafe fie unten ftärler anlomrat, al« fie oben aufge* 
goffen würbe. Xurd erneute« ^inaufpumpen unb 
gjerabflicfeenlajfen wirb biefclbe auf ben fiebwttrbigen 
©rab gebradt. 

3n fladen Siebepfannen wirb nunmehr bie Sole 
burd ein barunter hinftreidenbe« geuer erhißt unb 
weiter eingebampft, bi» ba« Hodfalj in ©cflait Heiner 
Bürfelden, bie |id ju Xreppenpbrainiben aneinanber 
gruppiren, herauStrpftaUirirt. 

Xie Solen finb niemal» reine Hodfaljlöfungen, 
fie enthalten mehr ober weniger anbere Salje, bie 
gelöft bleiben, nadbem erftere* herauälrbftallifirt unb 
auf biefe Beife bie fogenannte Rluttcrlaugc bil* 
ben, bie Ghlormagnefium, Gfelorcalcium, fdwefelfaure« 
Ratron u. f. m., barunter bei manden Solen aud 
Ülerbittbungen Don Sirom unb 3ob enthält unb »or« 
nehmlid für j^eiljmedc ju »3 übern oerwenbet wirb. 

Xa» Jtocbfalj bient aber ferner al» ©runblage ber 
gröfeten demifden 3 n buflrie, al» Rohmaterial jur ga* 
britation ber Soba, b. i. be« tohlenfaurcn Ra* 
tron» NnCO,. ©leid ber 'fjottafde würbe bie Soba 
bi» ju Slnfang biefe« gafirbunbert« au» Slfde ge* 
Wonnen, jebod burd 'Xetbrennung gewiffer an unb 
im Beere madfenber 'fiflanjen, ber fogenannten Salj* 
träuter unb Xange. Rufeerbem würbe eine unreine 
Soba unter bem Ramcn pon Xrona au« ben Salj* 
feen Regppten« unb Slrmenien» in ben gjanbcl ge* 
brad>. 

®eibe SejugSguellen finb heutigeStag» ganj in ben 
(jintergrunb getreten burd bie Ueberführung be« Hod= 
falje» in Soba. Xie Ruf finb ung be» lüerju einju* 
fdlagenben Beg« war feinerjeit für bie Gbemie feine 
leidte Rufgabe, unb e« beburfte politifder Rermide* 
lungen unb ermunternber flreiSgebote, um ihre höfung 
herbeijujübren, weide 1790 pon bem granjojen ile 
®lanc gelöft Würbe, jebod mehr theoretijd als pral« 
tifd, ba ber eigentliche Ruffdmung ber Sobafabrita« 
tion feit Rnfang ber jmanjiger gafete in Gnglaitb 
burd 3amc« Riufepratt begrünbet würbe. 

Xiefelbe beginnt mit ber SJerwanblung be» Slod* 
falje» in fdwefelfaure» Ratron Na,äO., in ber 
gntuftrie Sulfat genannt, inbein erftere« mit Sdwe* 
felfüute ber XeftiOation unterworfen wirb, wa» in 
ben 6ulfatöfen gcjdiebt, wopon wir in Xaf. 7, 
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gig. l unb 2 ben SängS« unb Querfchmtt erbfiden. 
Ser 3erfebungsproceb gefcbit^t in einer flachen Schale 
A au« ©ufieifen, bie mit fcucrfcftcn Steinen übet; 
wölbt ift unb in welche burch tie tbilr 7 . 6 — 14 Gtr. 
Rocbfalj unb etwa gleich siel Schwefelfäure burd) ein 
©Irirobr eingetragen unb turdi Umrübren möglidfft 
gut rcmtilcbl werben. Sa« hierbei unter heftigem 
Buffdjäumen maffenbaft fid) cntroidelnbe ßblormaf= 
ferffoffga« Cin enttoeicht burd) bae Ibonrohr C 
unb wirb, wie früher (S. 27) ausführlich befibrieben 
Worben ift, tu wäfferiger Saljfäure Pcrbichtct. 3ur 
pölligen 3etfc(fung bes ©emengeS muh baffclhc jebod? 
flärfcr erhitt Werben unb Wirb beShalb burch bie 
Ceffnung n in bie fogenannte Bluffei B binüberge' 
jogen. Septere ift ein »on feuerfeften Steinen he; 
grenjter, breitet unb flacher Saum; bie auf bem 
Ireppenroff n angelegte Neuerung jicht über beffert 
Sede in ben Ranal ff unb geht burd) bie 3üge pg' 
unter bem ©oben bet Bluffet jwcimal hin unb her 
unb tritt enblich jmifchen ii bei p unter bie Schale A. 
»uf biefe ffieife empfängt bie Bluffet bic ffärlffe iiipe, 
unb inbem bureh brei feitlidje Ibürcn bie Blaffe bfteT 
mit flrüden umgearbeitet wirb, finbet bie ooUffänbigc 
3etfejung ftatt ; bie hier noch auSgetriebenc Saljfäure 
wirb burch D nachben ©erbicbtungSnorruhtungen geführt. 

Sa« erjeugte Sulfat ift ein weihe« 'hülfet. Ein 
grober Sbcil beffelben witb an bie ©laäfabrilation 
abgegeben, ein deiner Ibeil burch auflöfung jur Sr»: 
ftallijation gebracht unb al« ©lauberfalj in Per 
Blcbicm perwenbet, ber gtöfste Ibeil bagegen iu Soba 
weiter nerarbeilet. 3“ biefem 3roed wirb ein fflemenae 
pon bur<hfehnittli<h gleichen 'Ibeilen Sulfat unb grob* 
gepulocrtem Malt mit §oIj= ober Steinlohle, beren 
Blcngc in perfchiebenen gähnten jroifcfcen 40 unb 170 
@emuht«theilen fdjwantt, in einen glammofen, 
gig. 7, eingehracht, unb jwar juerft auf bie habere 
Etage belfelben D jum ©erwärmen unb nachher 
auf ben Scbmelj : unb ©lühraum C jum gertig= 
machen. Son bem übet bem Soft A entjttnbeten 
geuer tommenb, wirb bie glömme pon ber gewölbten 
Sede be« Cfen« auf bie Blaffe geworfen unb biefe 
in« ©(üben gebracht. Sutch feitliche Ibüren wirb 
biefelbe Permittels cifemer Stangen unb Brüden tüch- 
tig umgetübrt. ß« ift bierju burchfchnittlich eine 
Stunbe 3eit erforberlich, unb bei lag unb flacht an= 
baltenber arbeit werben in 24 Stunben 16, 24 bi« 36 
©ejdjidungen fertig gemacht. 

Sie aus bem Cfeii gejogene Sobfoba ift eine graue 
Blaffe unb enthält als §auptbeftanbtbeil 30 — 40 ®ro- 
tent toblenfaures Jlatron, auherbem Schwefelcalcium, 
Salt unb fohlcnfauren Raff, pon welch leptern Se> 
ftanbtheilen bic Soba burch BuSlaugen getrennt Wirb, 
ßierbei ift e« non SBichtigleit, mit bem geringften 
fflafferaufwanb möglihft concentrirte Saugen ju er= 
halten, Wa« burch folgenbe« ©erfahren gefchieht. Gin 
Spftem non eifernen Säften CC (gig. 8) ift trep= 
penartig aufgeftellt unb burch $eber tt in Serbin: 
bung gebracht; in biefefhen werben rom Soben ab= 
abftehenbe Raffen mit SeitenlSchcro a eingehängt, mit 
Sobafcbmelje angefüllt unb in ben oberften Raffen 
frifcheS ÜDaffer aufgegoffen. Saffclbe tommt trepp: 
abwärt« ftet« mit frifeber Soba in ©erübtung unb 
flieht gefättigt au« bem lebten Raffen burch ben 
Ipabn e in ben Sammelbehälter R. Ser oberfte Raffen 
ift natürlich ber juerft auSgelaugte unb wirb burch 
ben jweiten erfebt, welchem treppauf bie anbem nach' 
rüden, was Permittels Per Ouerffangen unb einer 
$ebeoorricbtung an ber Sede be« Socal« gefchiebt. 

Säht man eine ffeiff gefättigte Sobalöfung (angfam 
erfalten, fo hüben ficb fehbne ÄrpffaBe biefe« Salje«, 



welche 62 ©rocent SBaffcr enthalten, Siefe frpftalli« 
fixte Soba ift febr rein Pon Beimengung anberer 
Salje, fie wirb jeboeb wenig fabricirl, ba bei ihrer 
Scrfenbung ber IranSport be« SBaffergebalt« in Hn< 
filag tommt. an ber Suft Perwittert bie frpftaflijtrte 
Soba, b. b. ffe Perliert ihr SBaffer unb jerfällt ju 
einem Weihen Bleffl. 

Sei weitem bet gröhte Ibeil bet Sobalauge wirb 
jebod) in eifernen Sfannen cingebampft unb tie 
erhaltene Saljmaffe jur SuStreibung alle« Kaffer« in 
einem glammofen calcinirt. Blan erhält auf biefe 
Keiie bie calcinirte Soba, welche an IHeinbeit ber 
Irnffalliflrten feljr nachftebt, benn ffe enthält burch= 
fchnittlitb in Srocenten : 70—84 toblenfaure« Batron, 
1—12 aepnatron, 8— io fchwefelfaure« Batron, 
3 — 4 Rocbfalj, Meinerc Blengen anberer Seftanbtbeilc 
nicht gerechnet. 

Ser Scrbraucb ber Soba ift ein auherorbentlich 
groffer. abgefeben Pon ihrer allgemeinen Serwcnbung 
in ben Haushaltungen jum Kafchen, wirb biefelbe 
bauptfächlich in Snfprud) genommen pon ber Seifen« 
unb ©laSfabrifation unb unjäbligen weitern chemifch' 
tcchnifchen Cperationen. Sic Sobafabritation hat aber 
in bet GntmidelungSgefcbicbte ber gnbuffric eine fo 
berporragenbe ©ebeutung gewonnen, weil mit ihrer 
auSttbung anbere wichtige Äemifchc gahrlationen notb« 
Wenbig jufammenbängen unb baburch Gntftebung unb 
auffebwung erhielten, wie bic bet Schwefelfäure, Salj« 
fäure, beä ßblortalfS, bie wieberum auf ganje Seihen 
anberer gnbuftriejweige begünffigenb einwirtten. 

dl)rmtfd)c Jcthnolojit brr orgonif^ru 
iJrrbitiimngrn. 

(Zoflt S Ml 10.) 

Ser Unterfctieb jwifdjen organifchen unb unor- 
ganifeben ©etbinbungen ift bereit« früher (S. 12) 
befprotben worben. G« wutbe ferner ihrer groffen 
Snjab! unb Blannichfaltigteit gebadjt unb btrpor« 
aeboben, baff bie meiffen' au« ben brei Elementen 
Soblenffoff, ÜBafferffoff unb Sauetftoff be« 
fteben, woju bei einer geringen 3abl al« Oiertc« GIc« 
ment noch ber Stidfföff bmjutritt. Ser Unterfchieb 
in ben Gigenfdmften ber organifchen ©etbinbungen 
befiehlt alfo nicht barin, bah ffe perfchiebene ßlcmente 
enthalten, fonbern batin, bah in einem Stoletül (S. 
14) berfelben eine ungleiche Bnjabl Pon atomen her 
genannten ßlcmente Porbanten ift unb bah biefe atome 
perf*iebenartig gruppitt ffnb. ß« beruht hierauf bie 
Gigentbümlichteit, baff eine organifche ©erbinbung ffd) 
in eine ganje Seihe Pon ©etbinbungen umjufeben 
«ermag, ohne 3ujiebung eine« neuen ßlcmente« ; bie 
Stdrie C, fl,„ o, perwanbclt fuh in ®ummi C, H, 0 0„ 
tiefer in 3'tder C, H„ O t , tiefer in SBeingeift 
C, H, 0, wefeffer entlieh in ßffigfdure C, lt 4 0, 
fthergebt. Kenn eS bagegen ficb barum banbeit, ba« 
Sochfalj in Soba überjufübren, fo haben Wir im ®or= 
betgebenben erfabten, baff bierju noch anbere Stoffe, 
nämlich Schwefelfäure, fühle unb Rail ju §fllfe ge« 
nommen werben müffen. 

Gbaralteriftifch für bie organifchen ©etbinbungen ift 
ferner bic nabe Sejiebung, in welcher bie meiffen ju 
unferm eigenen Äörper fteben, fei c« baff fie bemfelben 
al« Bohrung«« ober arjneimittel bienen. Saber 
lommt e«, baff einige ber grnhartigfien 3nbuftrien auf 
biefem ©ebiet, wie bie Srauerei, Srennerei, Sdderei, 
ßfffg« unb 3uderficterei berporgegangen ffnb au« ber 
menfchlichen §au«baltunq. Sie fmb beShalb geeignet, 
unfer befonbere« gntcreffe ju erregen, jumal al« an 
benfelben ficb nachweifen (äfft, welchen groben ßinffuff 
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bie Bnmenbung »iffcnfrtiafllicbcr ®tunbfd|e au« bet 
Chemie unb Bbbftf auf ihren Betrieb gedu|ert bat. 

1. ßietbrcuitrri. 

Sie Bierbrauerei bettoenbe! al« Mobmaterial 
©etfte, ipopfen unb fflaffer. 3b« Siufgabe bc> 
ftebt barin, bie in bet ©erfte entbaltene Stätte Ibeil» 
rociie in ©ummi, tbeilweife in 3uder fiberjufübrcn, 
(extern in ©ärung ju retfeben unb bem alfo et: 
jeugten ©etränt bureb Beigabe eine® biitem unb 
aromatifeben Stoffe ffioblgefcbmad unb gröbere .fialt» 
barteit }u »erleiben. 

Sa« ©erftenfom beftebt auä einer Völligen §üile 
Pen unlöslichem 3eHftcff unb einem McMlörper, bet 
eiwa 60 ^Proc<nt Stärfe, 10 Btocent fcgcnanntet 
Girocilftoffe unb bis 1 b Brocent Ifeucbttgfeit ent» 
hält; beim Berbrcnnen btnterlält e« 2 Btocent Mfcbc, 
beten öauptbeftanbtbeil pboöpbotfaurer Hai! ift. 

Sie Bierbrauerei terfäili in brei §auptopcrationen, in 
ba«Mal}en,inba«äöür}etocben unb in bie ©ärung. 

3ur Bereitung be« Mal}e« wirb bie ©erfte in 
ber fogenannten ffieiebe, einer groben auägemauertcn 
Ciftetnc, mit fflajfer übergoffen unb tüchtig umgerübrt. 
hierbei fcbmimmen bie tauben Hörner oben auf unb 
iretben als nubfo« binroeggefcböpft. Mach 4 — 6 
Stunbcn wirb ba« SBcicbwaffcr abgejogen; es ift 
gelblich gefärbt, inbem cä auä ber ©erfte fogenannte 
eftractioe Stoffe aufgelöft bat, unb nimmt lei'cbt einen 
fäuerlieben ©efcbmad unb Übeln ©cru<b an. Sa« 
Sßaffer mu| »aber reebtjeitig unb öfter erneuert Wer* 
ben, unb je nach 3abre«}eit unb Befcbaffenbcit ber 
©erfte ift ba« Gintoeicben »ollenbet. Man erlennt 
ti baran, ba| bie beträchtlich autgenuollenen Hörner 
weich ftnb unb bafi beim Srud bie äpülfe leicht »om 
ftötpcr fub löft. 

G« folgt nunmebr ba« ÜBadifen ober Heimen be« 
OTalje«. 3u biefem 3t»ede toirb bie geweichte ©erfte 
auf bie Maljtenne gebracht, einen forgfältig geplat- 
teten Boben, ber ficb am beften in einem Grbgefebol 
bejinbet, habet Maljteller genannt, fobafi barin 
eint möglich! gleich bleibenbe 10—12“ 51. betragenbe 
Jemperatur betriebt. Sie ©erfte mitb entroeber in 
Beete auögebreitet ober auf ficine Raufen »on 12 — 15 
Gentimeter gebracht, unb ei beginnt alsbaib unter 
Gntroidelung »on flobleniäurc eine Erwärmung ber» 
felben einjutreten, welche in ber Mitte eine Ipöbe »on 
17 — 20° 9). etreiebt unb ohne Ütachtbeil 22“ nicht 
überfteigen barf. Sowol beäbalb, alä auch um einen 
gleichförmigen ©ang ber Maljbilbung }u erjielen, 
werben bie Bette ober Raufen öfter gemenbet ober 
umgeftoeben, fobal ber mittlere, wärmere Ibeil oben ju 
liegen lommt, ein wichtiges ©efebäft, ba« »iel Sluf» 
mertfamlcit unb ©efebidliebfcit erforbert unb naeb Um» 
fiänben miebetbolt wirb, hierbei finbet bie Gntwidclung 
ber Heime bet ©erfte ftatt, welche al-Sbalb jum Bot» 
febein tommen unb bie erforberliche Suäbilbung gewonnen 
haben, wenn bie ÜBurjelteime anbtrtbalb mal fo lang 
fmb al« ba« Horn unb ber Blatt» ober @ra«leim etwa 
halb fo lang. Sie ©erfte ift je 8t in Mal j »erwanbelt 
unb greift ftcb wollig ober filjig an, unb wenn man 
einige Hörner ba»on aufnimmt, fo bängt an benfetben 
ihre »ier» bi« achtfache Menge. 

Sie miebtiafte hierbei »orgegangene Beränbcrung ift 
jebod) eine ‘innerliche. Slu« ben ©iweifsftoffen ber 
©erfte bat ficb ein eigentümlicher fiörper, Siaftae 
genannt, gebilbet, ber bie Gigenfebaft befijt, bie Stärfe 
überjufübren in Stärfejuder, unb jwar erftredt ficb biefe« 
Bemtögen auf eine »iel gröbere Menge »on Stätfe 
alä ln jebem ©erftenfom felbft »orbanben ift. Man 
fann ficb »on biefet 3«*rbilbung leicht überjeugen, 



inbem man einen Stärfefleifter mit etwa« gefebrotenem 
Malj »ermifebt, in mäßiger ffiärme fteben lä|t. 3lacb 
einiger 3eit beginnt ber fteifc Hleifter mehr unb 
mehr flüjfig ju werben unb fein faber mehliger 
©efdjmad »erwanbelt ficb in einen iiificn, berrübrenb 
»on bem entftanbenen 3uder. Man bebient ficb »aber 
aueb bc« Malje« in ber Branntweinbrennerei mit 
gröfetem Bortbeil, um ben Stärfegebalt grober Mafien 
»on Kartoffeln bureb 3nfä8 »on etwa# Mal} in 3udet 
ju »crWanbeln. 

Sa mäbrenb ber Maljbilbung ein Keiner Jbeil be« 
Stärlegcbalt« ber ©erfte in 3 u der übergebt, fo befipt 
ba« Mal} felbft einen (üblichen ©efebmad; baifelbe 
mürbe, in bem feuchten 3uftantc bejinblicb, alöbalb 
weiter auswaebfen unb grüne Blattleime bilben unb 
ber 3erje8ung unb Serberbnib einbeimfatlen , bem 
bureb rafebe« frodnen ober Sorten beb Maljeö ßin» 
halt gefieben mufe. 

©efebiebt bie-5 lebiglicb bureb Muäbreiten beä Maljcä 
an bet £uft, fo Wirb baS Brobuct Suftmal} ge» 
nannr; in ber Siegel Wirb jeboeb bureb Hnwenbung 
fünftlicbcr Märmc bae Sarrmal} eneugt. SUicbt 
nur wirb bureb lottere ein ooUfommeneä Jrödnen ber 
Hörner erreicht, fonbem eä erhält baO Mal} hierbei 
ein eigentbümlicbeö Böftungäatoma, baö bem Siet ben 
aefebäiiten angenehmen Sarrmaljgefcbmad setleibt. 
3u biefem 3»ede wirb ba-3 feuchte, etwaö abgewelfte 
Malj auf ben Sarrboben b (Jaf. 8, 3ig. 1) gebracht, 
ber auä burcbloebten ßifenplatten ober Srabtgittem 
beftebt unb bet »on unten auffteigenben beiden Suft 
ben Surcbgang geftattet; dd ftnb totüben beö Satt» 
boben«; cc abfcblielenbe Söänbe. Sie Neuerung be» 
finbet ftcb bei f unb bie erbipte Stuft nimmt ben bureb 
bie Bftilo bejeiebneten SBeg aufwärt«; ein Heine« 
Sach e »etbinbert ba« £)erabfalleri ber getrodneten 
Maljfeimc in bie Neuerung; gg fmb 3üge, bureb 
welche nach Bebarf falte Cuft }ugelaffen werben fann. 
Sa hier bie bei ber Neuerung entftebenben Ber» 
brenmmgöprobucte ber beiben Suft beigemifebl ftnb, 
fo Wirb eine folcbe Ginricbtung Mau ebb arte genannt 
unb tu ihrer jeuerung fann nur trodene« barte® £io!j 
ober Goaf« »ermenbe! werben, ba ber übelriecbenbe Maud) 
anberer Brennfloffe, wie »on Jorf, Braun» ober Stein» 
fohle, ba« Mal} oerberben würbe. Ser geringere 
Btei® ber leptgenannten macht jebod; ihre Sermen» 
bung wünfeben? werili , wa« ohne Maebtbeil gefebiebt, 
wenn bie Seuerluft in Soppelreibcn »on Hanälen cc 
(gig. 2) unter ber Sarrplatte i bin» unb bergefübrt 
wirb unb bureb ein Hämin entweicht. Sie leicht ab» 
fallenben Maljfeime werben burd; eine Horafege 
getrennt unb bienen als Biebfutter. 

©ule« Sarrmal} mul eine lidjtgelbe (färbe, beit 
eigentbümliiben, angenehmen Maljgerucb bellen unb 
lü| febmeden; e« mul »oUbaucbig fein, auf fflaffer 
febwimmeu, beim 3ttbei|en traben unb innen fdjön 
weil auSfeben. ^infubtlicb feiner Beftanbtbeile unter» 
febeibet e« ftcb »on ber ©erfie barin, ba| e« etwa« 
weniger ßiweilfloffe unb etwa« mehr Stärfegummi 
enthält ; fein ©ebalt an Stärfemebl ifl ungefähr 4 Bro» 
Cent geringer, um welche bagegen fein ©ebalt an Gf» 
tractibftoffen }ugcnommen bat. 

3ur Gtjetigung bunfelfatbiger Biere wirb auch fo» 
genannte« (farbental} angefertigt, inbem man ©erfte 
m Blecbtrommeln ftarf röftet, bi« }um Scbwar}Wetben, 
unb folcbe« bem Sarrmal} jufe^t. 

3ur Sarflcllung ber 5öür}e wirb gefebrotene«, 
b. i. bureb Ouetfebwa[}en in grobe« B»(»er »ermatt» 
beite« Mal} bem Ginteigen ober Maifebtn unter- 
worfen, worunter man beflen Bebanblung mit Malier 
in einer Semperatur perftebt, bei ber ba« Stätfemebl 
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burd) bie Ginroirlung »on Biaftad in 3uder unb 
fflummi ficb Pcrwanbclt. Bad hierbei eingebaltene 
Berfabreti ifl fcbr pcrfebiebcn, unb ed billig! baoon 
ganj befonberd ber ßbaratter bed erjeugten Bierd 
ob, fobah bie pcrfebiebenen Braumetboben in bet 
Sauptfacbe auf »erfcbiebencn Kaifcbmetboben leruben. 
3m »efcntlidbcn (affen fitb jcbodi bicfelben jutttdffibren 
auf jlDci 4>auptartcn bed Verfahren?. l) Bad Stuf: 
gufei ober (jnfufiondpcrfabren unb 2) bad Roch ober 
Becoctiondoetfabren. Grftcred ift in Borbbeutfehlanb, 
(Belgien unb Gnglanb üblich, le&tered in Baiera unb 
bei ben anberwärtd nach bairifiter 2lrt gebrauten Bieren. 

Bei bem 3"f“fiondperfabren roirb bad Kalj- 
fcbiot in ben mit einem Seibbeien perfebenen 3JJaifcp= 
bottidi mit (altem Kaffer eingeteigt unb bilbet bamit 
gebbrig umgetübrt eine biete, breiartige iltaffe. 3Jtitt(er= 
«eile ift in bem tena ebbarten Brauteffel Kaffer «cm 
Sieben erbibt mürben, pon Welchem man burdi ein 
auf ben ‘Beben beb Kaifebbottidjd gebenbeb 'Xofir fo 
Piel in biefen überflieben llft, bid bie lemperatur ber 
ÜRaifdbe im Sommer auf 40 — 50' SB., im Kiuter 
auf 50 — 60° gebracht worben ift, bei melebcr bie 
Umtoaubfung ber Stärle in 3 l[ der unb ©untmi por 
fufi gebt. Bach Berlauf non etwa einer Stunbe wirb 
bie Kaifcbe bflnnflfiffig unb nimmt eine bräunliebe 
fjarbe unb entfebieben füllen fflefebmad an, alle-? Vtm 
jeicben ber eingetretenen Berdnbetung. Sobafb eine 
betaudgeiiommene Brobe bureb ffeblbfung nicht mehr 
blau gefärbt wirb, fonbem Kar bleibt, tft biefc lim: 
tpanblung ber Stärte eine PoQftänbige. 

Kan läfsl nunmehr ben flflffigen 4 heil ber Kaifcbe, 
Pon jebt an Kürje genannt, burd) ben Seibboben 
in ben ©ranb, b. i. ein tiefer ftebenbed Behälter ab- 
fliehen, pon mo fie fpäter natb ber Siebpfanne ge- 
bracht roirb. 

SMe rüdftänbige Kaifcbe erhält in ähnlicher Keife 
einen troeiten Slüfguh, ber eine fcbroäcbere, ju leid)- 
term Bier perroenbete ffiflrje liefert, roäbrenb ber 
britte SKufauh einen fo geringen ©ebalt befipt, bafi er 
nur jur Verarbeitung auf 'Branntwein ober Gffig, obet 
jur Ginteigung neuer Kaifcbe perroenbbar ift. 

Beim Becoctiondperfabtcn wirb nnd'bem bad 
Kaljfcbrot eingeteigt ift, entroeber ein Bbeil ber 
Kaifcbe ielbft in beit Reffel gebracht, gefoebt unb wie- 
ber jurüdgegrbeit in ben Kaifcbbotticb , road man bad 
Bidmaifcbelohen nennt, ober man unterwirft bie 
00m Kaifcbbotticb abgelaffene Jlflfiigleit bem Jtocben 
unb bringt fte mieber in benfelben uerfid (Sauters 
maif (betoeben). Bie Kaifcbe erhält bierbureb bie jur 
juderbilbung erforberlihe lemperatur. 6-3 bertfeben 
jebod) manmcbfadie Jlbänberungen in ber Sludfübrung 
biefer Kclboben. 

3um Büroarbeiten ber Kaifcbe in ben Kaifhbot- 
ticben bienen entweber Kaifcbbbljer, SHflbrfcbeite, bie mit 
ber §anb geführt werben, ober in griSfeem Brauereien 
mecbanifdje SSübrroerle, wie Sig. 4 ein folcbed 
geigt , bai in ber Sebelmaper'fcben Brauerei in 
Küttcben eingefflbrt ift. Burd) einen finnrcicben 
Kehanidmu« breben fub bie beiben frlftgelacbfen pp 
unb hh in entgegengefebter Sichtung, roäbrenb jugleih 
bureb eine langjatne Umbrebung ber jjauptacbfe cu 
bad gange Spftem in bem Kaifcbbotticb in Be- 
wegung ifl. 

Bie 3nfufcon3wür}eit unterfebeibeu fub Pon ben 
Bccoctiondroürjen bureb einen grSpcni ©ebalt an 
Kiltbfäure unb Werben leicht feiner; fie geben ferner 
leichter unb rafeber in ©ärung über ald ieptere, bei 
welchen burd) bad Rochen bie Giweihftoffe t beilweife 
audgefebieben worben finb unb bie fub porjugdweife 
ju Sagerbieren eignen. 



Kenn man bie Kiirjen einlocbt, fo binterbleibt bad 
fogenannte Kaljeftract, Bon brauner fjarbe unb 
fütilicbem ©efebmad, wie ed gegenwärtig al§ biätetifebed 
Kittel häufig im ©ebraueb ift. Seine fjauptbeftanb- 
tbeile finb ©ummi unb 3“der, welche beibe burd) bie 
©ärung in Slllobol fub überführen laffen. 3 e mehr 
Grtract eine Kflrje liefert, befto gehaltreich« war bie* 
felbe. Bad Saccharometer (3uderWage) fmlt in 
ber Kürje um fo weniger tief ein, je grübet ihr 
©ebalt ift, unb feine Slnguben bienen, um ben Brauer 
|u unterrichten übet ben Brocentgebalt ber Kttrgen 
an Walgertract. Kan rechnet für je t Btocent 
Sfllobolgebalt beS Bierd 2 Btocent Grtraet in ber 
Kürte, roäbrenb ein anberer Ibeil bed Gftractd fid) 
unPeränbert wieberfinbet im Bier. Selbftperftänblicb 
erforbern ftarfe Biere 51t ihrer Grjeugung gehaltreiche 
Kürten. Solche, bei welchen ber Gftraclgebalt nor> 
berrfOt, ber pon 4 — 15 Btocent in oerfdjiebenen 
Bieren febmanft, werben fubftantibfe ober ertract- 
reiche Biere genannt. Ber 9ll(oholgehalt ber Biere 
beträgt 2 — 8 Brocent, unb man nennt aKoholreicbe 
Biere ftarle Biere. Soll baher j. B. ein Bier 8 Bro= 
cent Grtract unb 4 Btocent Sütobol enthalten, fo muh 
bie Kürje Por ber ©ärung 16 Btocent Grtract am 
Saccharometer anjeigen. 

Bie Pon bem Kaifcbbotticb Kar abgejogene Kürje 
roirb uunmebt in bie Braupfanne ober in ben 
Srauleffel gebracht, um gelocht unb gehopft ju 
werben. Bie Äodigefähe finb pon Rupfer, unb jlpar 
finb bie erftern oieredig unb flach, bie lebtem runb 
geroülbt unb tiefer. Bon ben oieferlei Jormen jeigt 
5ig. 3 bie cined Sejfeld, mit etroad einwärts ge- 
bogenem Boben, ber roiberftanbdfähiger ift gegen 
ben Brud ber glüffigleit, unb mit einer GircuIationS- 
feuerung bureb bie 3üge hl >. 2)urcb ben .fiabn d flieht 
Kaffer ju, ber fjabn e leitet bie Sautermaifcbe natb 
bem Kaifcbbotticb; c ift eine um ben Steffel fttbrenbe 
©aleric. 

Bad Rochen ber Kürje bejroedt, biefelhc concen- 
trirter, ftärler ju machen, roobei fte jugfeicb eine bunl- 
lero ffJrbuiig annimmt. 3 m Berlauf beffclheu frnbet 
eine weiter gebenbe Umbtlbung pon Stärte in 3uder 
ftatt, »ad ficb an ber junebmenben Sflhigltit ber 
Kürte erlennen iaht. 3ugfeicb tritt bie SOeibung 
bcrfelben ein, rooninter man bad ©erinnen tneiterer 
Slntbeiie eitoeihartiger Stoffe Perftebt, bie in ‘iyloden 
fid) abfdieiben unb »oburdi bad erjeugte Bier halt- 
barer roirb. Gnblidi roirb mit bem Rothen bad 
§ 0 p f e n perbunben, inbem auf 100 Bfunb perwen- 
Peted Kaljfebrot l’/ t — 2 Bfunb fiopfen bbijugefett 
werben, ber bem Biere Bitterleit, nroma unb .pafibar: 
teit perleibt. Se(jtered beroirft ber Hopfen bureb 
feinen ©ebalt an flüchtigem Del unb £>arj, Stoffe, 
welebe bie 3<rfejung hemmen, unb an ©erbftoff, ber 
mit Giweihftoffen ber Kürje perbunben ficb audicbeibet. 
Bad .Rochen mit jpopfen bauert etwa jroei Stunben, 
worauf lehteret bureb Seibporriebtungen entfernt roirb 
unb bie Kflrje nunmehr ald gehopfte Kürje bejeiebnet 
roirb, Bie Kenge bed fjwpfcnjufa&ed unb bie Bauer 
bed floebend mit bemiefben richtet fub naib bem ©e- 
febmad ber Biertrinler, nach ber Stärte unb ber Ver- 
brauchen bed Biers. 

Schwache unb für ben Sommer beftimmte Biete 
mflffen ftärler gehopft werben, womit 3unabmc bed 
bittem ©efebmadd perbunben ift. Starte Kürjen, 
mit etroad weniger §opfen lürjere 3*it gelocht, liefern 
ein nollmunbigcd, fühed unb aromatifebed Bier. 

Bie im Borbergebentcn befebriebenen Operationen 
bed Ginteigend, Kaifcbend, Soeben« unb köpfend ber 
Kürje, bei welcher bie porjunebmenbe Grbtfjung im 
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offenen Stautefiel über freiem geuer gefdiefft, (affen 
ffd and) tmrd Xampf bewirten, ber Dom SBraufeffel 
felbft geliefert wirb. Qi ift bierju ein continuirlidjer 
Setrieb crjorbetlid, unb gafft» totellung unb örbffe 
ber Sorricfftungeii finb fo bemeffen, baff fte einanber 
in bie fjdnbe arbeiten, wie wir bied mit ßülfe 
btr gig. 5, bie eine Xampfbrauerei borttellt, 
erldutern wollen. SBcnn biefelbc im (Sange ift, fo be* 
jinbet ffd in bem Xampffeffel A, bet jugleid ber 
Sraufeffel ift, gehopfte SBürje im Soeben; je nad 
Sebarf wirb burd bie ffd perjweigenben SMtungS* 
riffren- ber Xampf entwebcr in bcn ffiafferbollid F, 
ober in einen ber brei nebeneinanberfteffenbcn SJlaifcfcs 
bottide, ton benen nur ber Dorberfte E fitbtbar ift, 
ober enblid) in bas ,f)optenerlracuonSpe[djs B geleitet. 
Xad erbitte SBaffer niadt feinen SUcg pon F nad) 
cen SJiaijAboitiden; bie in fettem nad) unb nad 
fertig merbenben Sürjen geben ber Meibe nad) in bae 
öefdff B, um gebopft ju werben, gelangen in ber* 
itlfcen Crbnung in ben Seffel A unb non biefem, fo* 
talb fie binldnglid) gelocbt ffnb, auf bie Süfflffffiffe. 
Jie SRidtung bei Xampfed wirb bur<b bie torbanbenen 
^dbne regulirt. 

SL'ir ftpreiten nunmebr jur britten $auptoperation 
btt Siererjeugung, jur (Sdrung, weide bcjwedt, 
einen Tffeilbed gudergebaft* ber SBürje in 31 II o bol 
unb Soblcnjdure tu oerwanbeln. tieft ffierburd 
finben ffd im Siet alle feine daratteriffifden tSigen* 
jdaften bereinigt; Per SUtoffot madjt es belebenb unb 
fcerauidjenb, bie fioblenfdure erftifdenb, fddumenb, 
bas unjerfeffte ÜJlaljertract, aus öummi unb 3 uder 
beftebenb, macht bas Siet fubftantiöd ober fdttigenb, 
unb bet aromatiidje Sitterftoff bed köpfend gibt iffm 
ben beliebten ^opfengejdmad. 

Qi ift |ut SBeurtffeilung ber Gigenfdaften bei 
Sierd unb inebefonbete feiner Seijanblung unb 3luf- 
bewabrung wobl ju beadbten, baff baffelbe nidt wie ber 
Sein ein fertig oergorenes (äetrdnl ift, fonbem baff 
in bemfelbm nad) ber Sauptgdrung fteto nod 
gärungsfdbige Seffanbtffrile übrigbleibtn , weide bie 
nabbgdrung bewirten. 

Xie Ödrung ift unftreitig einet ber merfroürbigflen 
demifden 3 etfeffungdproce| 1 e; fie beftefft ber fjaupt* 
fadje naeb barin, baff 3nder, C.H., 0,, jetfefft wirb 
in Slltoffol ( 0 , 8 , 0 ) unb in Sofflenfäurc, 20 O t . 
Xiefelbe ooiljiefft fnb jeboeff unter fo eigcntffümlidcn 
Scbingungen unb Siebenerftbeinungen, wie bied bei 
(einem anbern demifden Vorgänge ber gall ift, fo* 
baff fie lange 3 rit als ein ungelofted ffldlbfcl alle 
Sorgfalt beb Seobadjters unb allen Stbarjfinn be-S 
gorfders betaudforberte. Qi beruht bied barauf, baff 
bei ber Ödrung neben ber demifden 3 erfeffung bie 
Qntwidelung pffanjiider Organismen einberlduft unb 
jwat fo, baff beibe Sorgdnje nothwenbig ffd bebingen. 
Sie tlare ßrfenntniff beffen tonnte baffer nur bittd) 
bas Dereinte Stubium bed Gffemitetd unb bed 'JSffanjen* 
pffpftologen fferffeigefflffrt werben, bad folgenbe Tffat* 
faeffen feftgefteüt ffat: 

(itne iiöfung pon reinem 3 uder in SBaffer jerfefft 
ffd Weber pon felbft, nod unter bet Ginmirtung bet 
oerfdiebenften demifden älgentien in 'Illtoffol unb 
Sofflenfdure. ©ne folde 3 erfeffung tritt jebod ald* 
balb Pon felbft ein, wenn 3uder geldft ift in glüfffg* 
leiten, weide ßimeiffftoffe enthalten, wie bied bei ben 
natürliden füffen ^ffanienfdften, 3 . S. beim Trauben* 
faft, fowie bei ber tünftlid erjeugten Sierwürje ber 
gall ift — ein betannter Vorgang, ben wir Ödrung 
nennen. 

3>ie 3frfeffung folder gdrungdfdhiger glfifffgteiten 
tritt jebcd nidt ehr bei Temperaturen, bie bem @e* 
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frier* unb Siebepuntt bed SBafferd ffd ndffern aud 
nidt in feffr juder* ober altobolreiden glüfffgtriten 
unb in folden, bie Stoffe enthalten, melde lebenben 
Ä&tpern ffd giftig erweifen. Sie Ödrung unter* 
bleibt ferner. Wenn eine gärungdfdffige glüfflgleit 
getodt unb nod ffeiff abgefdloffcn wirb oon ber Stuft ; 
ja fie gdrt aud felbft bann nidt, wenn man Stuft 
}U ibr treten Idfft, bie burd ein Saumroolte entffal* 
tenbed ober burd ein glflbenbed Siobr geflriden ift. 
Xie alle bebanbette giüjffgleit aerdtff jebod in öd* 
rung, fobalb ffe erlaltet einige 3 eit mit gewöffnlider 
Stuft in ’tierüffrung ift. 

Slud gdrenben gittfffgleiten, bie Giweiffffoffe ent* 
ballen, fdeibet ffd im erlauf ber Ödrung fogenannte 
epef e and; biefer Sdlamm erweift ffd, unter bem 
'jjliltoilop betrachtet, ald aud Keinen, ju ben einfad* 
ften 'fiiljfonncn geffbrenben 'ftflanjengebilben befteffenb, 
weide bcn SRamen §cfcnpilje ober ödrungdpiljo, 
Saccliaroinices cerevisiao, f&ffren. 3u beten Stehend* 
uerridtungen geffbrl bie Slufnaffme non Butter unb 
bie Studfdeibung non Slltobol unb Sofflenfdure. 

Xie 3 cilwanb ber ödrimgdpilje ift ffinffdtlid ihrer 
demifden 3 ufammenfeffung ber totdrte unb bem 3 utter 
febr äffntid; iffr Bclünffalt ift bagegen, wie ber aller 
Slftanjen, ftidftoffbaitig. Xic §efenpiije Ibnnen baber, 
in eine Buderlbfung gebradt, jwar leben unb beten 
ödtung berPorrufcn, allein ffe tdnnen ffd barin nidt 
permeffren. 3n einer glüfffateit wie bie Sierwütje, 
in ber auffer ^uder nod ffidftoffffaltige ßimeifftbrper 
ffd beffnben, Wirten bie ifitije nidt nur ald Grreger 
ober germent ber Ödrung, fonbem ffe oermefftet» 
ffd and unb erjeugen §efe. 

Sie niebem 'ffflamen, ju Weiden bie hefenpiljt 
geffbren, pflanjen ffd fort burd fogenannte Seim* 
I poren, weide unffdtffar Kein fmb. Xic 8 uft ent* 
ffdlt ftetd folde Seime, bie überall ffingelangen unb 
ffd ba entmideln, wo ffe günftigen SBebmgungen be* 
gegnen. hieraus erKdrt ffd, baff eine gdrungdfdffiae 
giüfffgteit, nadbem ffe gelocbt unb oon bet Stuft ab* 
gefdloffen worben ift, nidt in ödrung gerdtb; bie in 
iffr oorffanben gewefenen Seime ober ipilje fmb burd 
bie h<ffe getbbtet worben, neue Seime binnen nidt 
hinjutreten. ®ad bas ifffianjenlebcn binbert — Sdite, 
hiffe, öifte — perbinbert aud bie ödrung. Stdfft 
man bie jutretenbe Stuft burd SaumrooUc ftreiden, 
fo bdlt tiefe bie Seime jurücf ; ftreidt ffe burd ein 
glübenbed Stoffe, fo perbrennen bie Seime unb bie 
ödrung unterbleibt in beiben gdUcn. 

Solange nod in einer glüfffgleit 3utter unb Giweiff* 
ffoffe nebencinanber oorffanben ffnb, tritt unter gün* 
ftigen Umftdnben ödrung in berfelben ein. 

9Iur auf ötunb porfieffenber Xffatfaden Idfft ffd ©n* 
ffdt gewinnen in bie ödrungderfdeinungen, weide bei 
ber Grjeugung aller griffigen glüfffgteiten, b ei Sein«, 
bes Siers, beSiöranntmeinS unb beSJKtoffels auftreten. 

Xamit bie ffeiffe gehopfte fflürje in Ödrung über* 
geführt werben tann, muff biefelbe bot allen Singen 
in iffret Temperatur emiebrigt ober bie Süblung 
ber SBürje ooxgenommen werben. Q-i iff notffwen* 
big, baff biefe Operation rafd oor ffd gebt, ba bie 
SSjürje feffr geneigt ift, faucr ;u werben, b. ff. aus 
ber geiftigen in bie Gifiggdrung übenugeffen. 3 u 
biefem 3 wed Idfft man biefelbc auf finde hbijeme 
Äufen, Kübifdiff« genannt, pon gtoffem gidden* 
gebalt laufen, fobaff ffe barin nut 4—6 (Eentimeter 
bod fleht unb je nad) 31rt bed ju ffrauenben Stiers 
auf 9—4" 3t. ffd abtfiffft. Xabei oerbunftet nod ein 
betrddtlider Tffeil bcs ffiaffergeffalt« bet SBürje, unb 
es fefft ffd aus iffr aiä Süfflgeldget nod etwad in 
gloden geronnenes Giweiff aff. 
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Ta eine rafc&e Äübtung bet SBürje ftdj nur in ben 
$etbR- unb 3rühiabr«monaten bewirten täflt, fo wer- 
ben erftere ju Tarftedung be« (ofort in Berhrauh 
genommenen SBinterbier« , fettere für bie Sommer- 
ober fiagerbiere oerwenbet. Uebcrbie« fucbi man burcb 
SufftiUung ber Kübli'djifje an hoben, jugigen Steden, 
burh titnjllih erjeugten 3ug »ermittel* glilgciwerten, 
burh Stnwenbung cifemer Hübifhiffe, bie Jlüblung ju 
befhleunigcn. Gnblih bat man Rh burd) bie C?in- 
fflbtung tun ft lieber Kühlung oermittel« talten ©Soffer« 
unb oornebmlih bei Gifc« faft ganj non ber 3abre«- 
jeit emancipirt, fobap in grbficm Brauereien ber Be- 
trieb ununterbroeben neun Klonate bauert. 

©Sit feljen in gig. 6 eine tünftlidje SüMoorrih- 
tung im Orunbrib; fie beftebt au« einem Rahen 
lupfemen Äaften m, in welchem ein Seblangenrobt-- 
(pjtem bb liegt; in biefe« tritt bei D falte« ©Sailer 
ein, ba« bei C erwärmt auäfliefet, weil e« bie ©Sänne 
ber SSflrjc aufnimmt, bie, bei A in ba« flühlgefäb 
eintretenb, bureb bie Sheiberoänbe cc genetbigt wirb, 
ba« ganje Stdhrenfljflem ju pafferen, fobab Re bei B 
gefühlt ben Apparat oerlüft. 

Tie gefühlte ©<ürjc wirb in ben ©ärfeiler ge- 
leitet, ein reinlich gehaltene« Srbgefcbob, befien Jem» 
peratur nicht unter 5 unb nicht über 12 St. betragen 
batf. Stuf einem Säger fteben bie offenen ©är* 
bottiche, beren Orale unb Slnjabt Rh nach bet bc« 
Betrieb« richtet. Sie bienen jur Aufnahme ber ©Sürje, 
welche jur rafhern Anleitung ber Oärung burch einen 
3ufa| »on 5 — 6 ©lab bider $efe auf looo ©tob 
©Sürje, wie man fagt, angeflellt unb über ber im 
Bottich ein Steigraum Belagen wirb, ba Re wäb- 
renb bet Oärung Reh b f bt. Sejjtere beginnt nach 
8—12 Stunben einjutreten, inbem ein jarter weifier 
Schaum ober Stabm ihre Oberfläche überlebt; nah 
24 Stunben getgt Rh ba« iträufen, inbem bie 
Scfliumbede burhbrohen wirb unb bie Oberfläche ber 
SBürje ein geträufelte«, jadige« Jtnfebcn erhält, ba« 
Rh nah jwei bi« oier lagen nerliert unb nur eine 
bräunliche bünne Tcde jurüdläflt. 

$iefe $auptgärung bauert 7 — io Jage; mit ihrer 
Sebbajtigtcit fteigt bie Temperatur ber ©Sürje um 
einige Orabe unb Rnft wieber; ihr ffifeer Ocfhmad 
unb ihr fpeciflfhe« Oewiht oerminbem Rh in glei- 
chem Orabe. Grleibet (entere« feine weitere SIbnapme, 
fo ift bie ^auptgärung pollenbet, ba« Bier ift fäffig, 
b. b. reif, um auf 3ä|jer gejogen unb ber SJahgärung 
überlaffen ju Werben. Taficlbc wirb burh einen 
oberhalb bc« BobcnS beflnblihen Spunt abgejogen 
pon ber fjefe, bie im Berlauf ber Oärung Rh unten 
abfheibet unb habet Unterbefe genannt wirb. Stur 
bie mittlere, gelbe unb (ehr bide Shiht berfelbcn 
wirb al« brauchbar binmeggenommrn unb aufbetvabrt. 
Bon biefer Slubfheibungäart ber fjefe bat ber gefhil- 
berte Berlauf ber Oärung ben Stamcn ber Unter* 
gätung erhalten. Tie hierbei erjeugten ^cfcnpiljc 
befteben au« pereinjelten 3edfügelhen oon y 10 ©tilli- 
meter Turhmeffer. Tie Untergärung flnbet auf ade nah 
bairifhet Slrt gebrauten Shanf- unb fiagerbiere «n- 
menbung. 

Tie Dbergärung bat habet ihren Slamen, bafl 
bei bem rafhern unb fräftigem Berlauf berfelbcn bie 
entwelhenbe Hcblenfäure gröbere BIdäd)en bilbet, weihe 
bie ßefe mit Rh in bie ^ape nehmen, fobab fie niht 
am Boben flh anfammelt. Sie fommt in Slnwen- 
bung bei ben leichten Söeifsbieren in Slorbbeutfhlanb, 
ferner bei ben belgifhen unb englifhen Bieren, unb 
jeihnet Rh au« burh ihren rafhern, in jwei Tagen 
poUenbeten Berlauf, ber buch habere Temperatur beS 
©ärraum« unb burh Snfteden mit Dbetbefe bewirft 



wirb. Setter« erbebt Rh mit einem gtobblaflgen 
Schaum, ber eine hohe Shaumbede ober einen Schaum- 
berg bilbet, babet benn bei ber Cbergärung ein be- 
bcutenber Steigraum beim güllen ber ©ottih« be= 
laffen werben mufl. Slah Bodcnbung ber Oärung 
Rntt ber Schaum jufammeu unb bintertäflt bie Ober- 
befc in ©eftalt einer gelblichen, breiigen Tede; Re 
beftebt, untrt bem ©tifrojfop betrahtet, au« fugeligen, 
ju Schnüren gereihten ^efenpiljen. 

Sowol ba« obergärige al« auh ba« untergärige 
Bier enthält noh eine gewiffe ©ienge ponSuder unb 
Gimeibftoff, woburh bie in ben fiagcvfäfjem aUmäbiih 
eintretenbe unb ebenfo Perlaufenbe Siahgärung ein- 
tritt. Tie biftbei entwidelte Hoflienfäurc bleibt jum 
groben Tbcii im Bier unb Perleibt ihm feine gefhäf- 
teften Giaenjhaften — ben erfrifhenben Ocfhmad 
unb bie gäbigleit be« Shäumcn«. 0« ift baber Pon 
Söihtigleit, bie Biere auf bem §6bepunft ber Stach- 
gärung in ©ebrauh S u geben, ba mit bet Abnahme 
unb bem gämiihen Beriuft ber Hobicnfäute felbft ba« 
gebaltPollfte Bier fabe unb gefhmactlo« wirb. Tie 
©inbaitung bitfc« rehten ,-jeiipuntte« erreicht man 
burh bie ©inrihtung ber fiagerräume für ba« Bier. 
Bon biefer ift auh bie ftaltbartcit bc« Bier« bebingt, 
ba« eine grobe Steigung bat jur GfRgfäurebilbung unb 
hiermit fauer unb unbrauchbar }u werben. Slm heften 
WiDcrfteben berfelbcn bie au« maljreihen unb ftarf 
gehopften ©Sürjen erjeugten untergärigen Biete. Tie 
wcjentlihRc Bebingung für ihre längere Aufbewahrung 
ift jeboh eine m«g!iehft niebere, 4 — 5 St. niht über- 
fttigenbe Temperatur, bie man burh Anlage pon 
3el|cnfeUem, in«befonbere mit 3 u jithüng neu Gi«* 
teUern, ju erreichen fuht. 3 n Gnglanb, wo überhaupt 
bie Sommertemperatur nicht bie $ab« ber bc« Gon- 
tinent« erreicht, begegnet man bem nahtbeitigen Gin- 
Rnb ber ÜRärmc unb be« fiuftjuiritt« burh bi« un- 
geheuere Orabe ber aufrecht Rfhcnben Sagerfäffer, 
richtiger al« ilagcitbürmc ju bejeihnen. Sie flehen 
in oberirbifchen fallen ober Btagajinen, beren Tem- 
peratur 12“ St. beträgt, beren Gmflufl jeboh auf ein 
grobe« Ouantum Bier Rh oertbeilt unb weniger bc- 
merflih wirb. 

Tic Ottle be« Biet« wirb niht lebigtih burh 
feinen (Schalt an ben oerfhiebenen Bcflanbibciten be- 
bingt, fonbem e« tommen hierbei Oewobnbeit unb 
Siebbaberci mit in Betraht. SiMbrcnb in einet Oe- 
genb leihte, gar niht ober nur fhwah gehopfte, niht 
bittere Biete porgejogen werben, neriangt man bie- 
felbcn anberwärt« ftarf, fubftantia« unb pon entfhie- 
benem ^opfengefhmad; bie unter bem Stamcn 3a ro 
unb fiambid befannten belgifhen Biere Rnb ohne 
allen Trieb, fhmeden hart, fäuctlih, unb man mufl 
baran gemahnt fein, um Re genicRbar ju fmben. Auch 
pon ben berühmten englifhen Bieren ift ©ortet 
niht jebermann« Sähe, wübrenb Ale allgemeinere 
Slucrtonnung Rnbet. fiefflere haben unbeftritteu bie 
bairifhen unb afterreihifhen, inöbefoicbere bie wiener 
Biere Rh erworben, bie im 3 ,t: unb Huölanb eint« 
fortwäbrenb gefteigerten Berbrauh« Rh erfreuen. 

3e mebr Gptract ba« Bier enthält, beflo runber 
unb ooüer erfheint e« auf bet 3ungc, unb bie Btenge 
bejfelben fhwantt jwifhen 4—15 ©rocent; hiernach 
unterfheibet man eftractreih«, poflmünbige, fubjtan* 
tiafe oon ben eftractarmen, bünnen unb utagetu Bie- 
ten, bie, wenn Re einen gtabern Blfoholgebalt 
beRpen, weinartig Rnb. fiepterer bewegt Rh jwifhen 
2 — 8 ©rocent. 

Bon bem ©«halt an Kohlenfäurc im Biere, bie 
oon 0,1 ober 0,2 bi« 0,6 ©rocent beträgt, bängt bie 
Stärfe be« Schäumen« ab. Slu« fiufttnalj gebraute 
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Biere beihen Seihbiere; bunllere, au« Satrmalj 
rrbaltent werben Braunbiere genannt; bie gebopf* 
ten beiden '-Bitterbiere, bie unaebopften Sübbiere, 
bie mit Behgefdjmad behafteten 'fied; biete. 

3ur Bergleidjung be« Webalte Berfcbiebener Biere 
an ben midjügften Beftanblbeilen bient folgente Tafel: 



Barnen ber Biere 

Bonbon 2Ue, gerobbnlihe* 
Bonbon SUe, jum ßjport 
fionbon-Bortet, jutn ßjport 
Brüjfeler Bambict 
Bairifdje« Bier 
Berliner ffieihbier 



Brocente an 
ttftiact «Hofjol 

5—4 4—6 

7—5 6—8 

7—6 5—6 

5— 3 4—6 

6— 4 3—4,5 

6,8 — 5,7 1,8—2. 



S. Crannloiclgbreantrri nnt SpIrUufabrikallea. 

Branntwein unb €piritua ober SB e i n g e i ft 
werben burdj Seitillaüon aus gegorenen glüffigfciteu 
gewonnen unb fmb ©emijebe oon ältobol unb Salier 
ioroie geringen ilMengen anbeter bei ber ©ärung fub 
bilbenber flüchtiger Stoffe. ÜRan nennt ein folhe« Bro- 
buct Branntwein, wenn c4 40— SO Blahptocente Slllobol 
enthalt unb unmittelbar als ©etränl bient. Ser 6pi> 
ritus entbält über 90 Brocent Slllobol unb bat eine 
auSgcbebnte tedjnifdje Berwenbung als Brennmaterial, 
ju gimiffen, jur ßjfigfabrilalion, jur SarfteUung 
deimfcber unb pljarmaccutifdjcr Btäparate, jur Gon- 
ietoirung u. f. Io. 

Spiritus, ber oon ben begleitcnbcn tiedjenben Stof- 
ien mbglidjlt befreit worben ift, bei fit gereinigter Spi- 
rituS ober Sprit unb wirb al« 3ufafc ju Sein, Bier, 
Süaueuren unb ju B«ffümerien oerwenbet. 

ffiiirbe jur ©eminnung biefer beiben allobolbaltigen 
glüffigfeiten lebiglidj reiner 3uder oerwenbet, fo I8nn> 
ien fie nur Slllobol unb Saffer enthalten. Slllein eS 
werben Branntweine erjeuat auS ben oerfebiebenften 
juder- ober ftärtebaltigen Baturprobucten, bie bei ber 
iSärung neben iUtobol no<b riedientc Stoffe hüben, 
welche bem leftillat fidj beimiihen unb ibm einen 
eigentbünüüben ©erudj unb ©efdjtnad oerlciben, ben 
wir Sltoraa nennen, wenn et angenehm, unb gufel, 
wenn er wiberliih ift. Bie Branntweine erhalten ba- 
bet, fe nach ihrer Äblunft , befonbere Barnen, wie 
3metjeben>, §eibelbeer», .vimbeer« unb ftirf<hbrannt> 
wein ober Kirfcbwafier , gruht- ober «ombranntwein 
ober Sbistp, Kartoffelbranntwcin ober Schnaps; Gn- 
jianbranntwein, Slrac ober Beiäbranntroein, Bum, ber 
auS 3udetme(atfe, unb Gognac, bet bur<b Seftillation 
au« bem Sein gewonnen wirb, u. a. m. 

Sie Branntweinbrennerei, früher burdj bie oon ber 
Dertüdjleit beroorgebraebten Baturprobucte bebingt unb 
al« Bcbengefhäft ber «anbroirtbfdjaft betrieben, bat 
ten Bang einer groben gabrilation angenommen, feit= 
bem man in ber Kartoffel eine Gulturpflanje tennen 
lernte, bie jebe anbere übertrifft in bet maifenbaften 
Grjeugung oon Stärte. Sie Starte in 3uder unb 
Suder innltobol oermanbelt wirb, würbe bei ber gabri- 
lation beS Biers (S. 31 u. 33) bereits eingebenb be- 
sprochen, weshalb wir un« hier auf bie Beitreibung 
einiger Apparate befihranfen (innen. 

Botb fei bemerlt, bah auch bie Branntweinbrennerei 
auS Kartoffeln mehr unb mehr au« bem fanbmirtb- 
jd>a?tli<ben Betrieb oerfihwinbet unb bet SpirituS- 
jabrilation etliegt, wo niiht brtlicbe Berballniffe fie 
begünftigen. G« beruht bie« oornebmlid) batin, bah 
ber nur io Brocent Saffer entbaltenbe Spiritus eine 
mm Transport geeignetere §anbel«waare ift als 
Branntwein, ber 50 — 60 Brocent Saffer enthalt, für 



weltbeS bei Berfenbungen bie gradjt )u bejablen ift. 
ÖS empfiehlt fidj baber meiften», Spiritus ju bejieben 
unb benfelben erforbertihenfall* bur<b 3ufaJ pon 
Saffer auf Branntwein jn oerbünnen. 

Slu« bet cbemifihen 3ufammcnfebung beS 3uderS 
la|t ft<b berechnen, bah bei ber 3«rfct)ting beffelben in 
Bllobol unb Koblcnfäure au« 100 ©eimdjtetheüen 
3uder 53,8 ©ewicbtStbeüe Slllobol entfteben mühten. 
Allem in Sirllicbleii wirb biefe Senge nicht ganj 
gewonnen; man fann annebmen, bah ber 3udet bie 
Ipälfte feines ©emidjt« Slllobol gibt, fobafj alio für 
2 Kilo in ©ärung gebrachten 3“der« 1 Silo Sllfobol 
in bie glflffigfeit (ommt. G« beruht bie« barauf, bah 
äKobol unb Soblenfüure allerbing« bie §auptprobucte 
ber ©ärung fmb, bah jebccb 4—5 Brocent 3ud«r 
berfetben entgehen unb anbere B rol> “ cl e hüben, nam> 
lidi Bemfteinfäure, ©Ipcerin unb bie fogenannten 
SeinSlc unb gufelble. 

Sie Branntweinbrennerei au« Kartoffeln 
jetfallt in brei Operationen, in ba« Blaifdjen, in bie 
©ärung unb in bie Seftillation. Sa« Blaifdjen 
beiwedt, oermittel« eines 3ufabes oon SJlali }u Kar- 
toffelmehl bejfen Starte burdj bie Ginwirtung oon 
Siafta« in Stärlejuder überjufübren. 3“ tiefem 
3wed müffen bie Kartoffeln gewafeben, in Sampf 
gelocht unb «rricben werben, moju mancherlei mecha-- 
ttifchc Borrichtungen in Slnwenbung tommen. 2af. 8, 
gig. 7 geigt eine folche. Ser trichterfSrmige Be- 
balter A fteht in einem gaffe, in »eiche« Sampf 
eingeleitet wirb, ber bie Kartoffeln weich locht; burch 
Umbrebung ber fechSlantigen Söalje e in bem Slnfa# 
C gelangen bie .Kartoffeln nach unb nach in ba« fo- 
nifme Bcibmert H, in welchem bie mit glttgeln üb 
unb Seiblolben b'b'... auSgeftattete Stdjfe ao unter 
3uRuh »on Saffer ficb umbtebt, bie Kartoffeln in 
Brei oerwanbelt unb biefen burdj bie Södjer brfidt, 
währenb bie Schalen jurüdbleibcn. 

Sie jerriebene Sartoffelmaffe tommt mit einem 3u= 
fap oon etwa 5 Btocent äHaljfdjrot auf bie üJlaifcb- 
botticbe unb Wirb jur 3>idcrbilbimn auf bie Sempe- 
ratur oon 50" S. gebracht, hierbei oerflüffigt fich 
ber gr5here SbcU ber breiigen Dfiaffe alsbalb, »ab- 
renb bidete Klumpen ocrbleiben unb ber 3udcrt>ilbung 
roiberftchen. 3ur Beteiligung blefeä SiSftanbeS gibt 
man bie Blaffe in ben Stpparat ABCD (gig. 8) 
im Ouerfchnitt. Ser bflnnc Ib«ü lauft ab. wäprenb 
burch Umbrebung ber Kurbel G bie flegelmalte 1 in 
Bewegung geteilt wirb, bie alle oorbanbenen «lumpen 
jerauetfebt linb burch ben Siebbobeu brftdb 

Bach oolieitbeter 3udcrbilbung wirb bie SBaiiche 
burd einen 3ufaJ oon $efc in ©atbottidje bei etwa 
14° B. jur ©arung angeftellt, bie in 48 Stunben 
bollenbct ift, roorauj man jur Seftillation fdjreitet. 

ßine febc Seftillation beruht barauf, bah >n bem 
Sefliltirgefah eine glüffi^leit burdj Sarme in Sampf 
oermanbelt wirb, ber auffteigt unb burdj nadjfolgenbe 
Sdmpfe weitergefdjoben wirb, bi« er an einen (üblem 
Sbeil beS SlpparatS, bie Küblootricbtung, gelangenb, 
ficb »ieber |U glüfftgleit oerbiibtet, bie nach einem 
jur Slufnabme bienenben Behälter, Bor läge genannt, 
abflieht. San uctmag alfo oermittel« ber Seftillation 
Stoffe, bie flüchtig fmb, b. b. bie ftdj bei einet be. 
ftimmten Temperatur in Sampf oerwanbeln, ju Iren- 
nen oon foldjen, bie nicht flüchtig fmb, ober oon fob 
dien, bie »eniget flüchtig fmb. S)e|tereS ift ber gall 
bei ber Seftillation be« Branntwein« au« Blaifhc, 
bie Slllobol entbält, ber bei 63“ B. fiebet unb baber 
beträchtlich flüchtiger ift al* ba« gleidtjeitig porbanbene 
Saffer, ba« erft bei 80° B. fiebet. 

Senn baber SBaifht erbipt wirb, fo entwideln fiih 
s» 
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Borerfl unb am reicbüthflen Sämpfe Bon SQtofeoI. 
SiUein bie« binbert nicht, bat) juglcid) ©affetbampf 
ftcb bitbet unb mit abjicfjt. Ser (Srfolg ijt, baf) bie 
überbeftiilirte JMfpjjteit, Seftillat genannt, ein @e= 
mifd) Bon Slllobol unb SBafTer i[t, bafi erftcrer im 
Sinfange ber Seftillation oorroaltet, im Bcrlauf ber- 
felben mehr unb mehr abnimmt, bi« jiilcpt ber Sampf 
gar feinen Slltobol mehr enthält, ionbern nur notb 
©affet liefert. 3n tiefem 3citpun(t ift bie Seftilla: 
tien poUenbet, unb er gilt al« erreiebt, wenn Bon 
bem Quantum ber jur SeftiUation eingegebenen 
ÜRaifcbc ein Srittel überbeftiUirt ift. Slufsertem lüflt 
fteb biefer Botgang Derfolgcn oermittcl« eine« bafür 
eingerichteten Jlräometet« ,' ba« SUfobolometer, 
Spiritu«: ober Branntmeinroagc genannt »irb, 
eine ©laöribre, bie um fo tiefer einftnlt, je reicher 
ba« ©emifebe an SUtoboi ift. 

Ser einfaebfte, im Keinen -'Betrieb biet unb ba noch 
gebräuchliche Branntwein • Brennapparat beftebt au« 
einer Seftillirblafe Bon Rupfer, auf beren weite 
Ceffnung nach Einbringung ber Ulaifcbe ber §clm 
ober §ut aufgelegt tourbe, beffen Scbnabelrobr in 
ba« getounbene Sdblangenrobr münbet. Sicfe« 
ftebt in einem mit (altem ©affet gefüllten Rüblfaf) 
(fittbltonne) unb leitet bie oerbiettete ,jlüffigleit in 
ein al« ffiorfage bienenbe« ©efäft. Sie früher übliche 

t eijung mit freiem Seuer ift faft gänjliib burd) 
ampfbeijung oerbrängt, bie in«befonbere ben Bor* 
tbeil gemährt, baft fie ba« Slnbrennen bet ÜJIaifche 
Berbütet. Bon ben jabllofen Sibänberungen, meiste 
in ©täfle unb ßinriebtung bc« Brennapparat« Bor> 
fommen, jeigt un« 3ig. 9, eine SeftiUirblafe, beren 
Seitenroanb non §olj ift, »äbrenb fjelm unb So: 
benftüd au« bflnncm Supferblecb befteben, mit ein- 
geführtem Sampftobr. Sie empfiehlt ftcb bureb ihre 
©obifeilbeit. 

Sa« Bon ber ÜRaifehe abbeftillirtc Srittel enthält 
bursbfsbnittfisb 21 Btocent Süfobcl unb toirb Cutter 
genannt. Slu« bemjclben mitb ber Branntwein bar= 
gepeilt, inbem man ben Sutter ber Bectification, 
b. b- einer nochmaligen SeftiUation umermirfl unb 
ba« tmifchen 40 — so Brocent Slllobol entbaltenbe 
Seftillat gefonbert auffängt. Ser alfobolarme Büd= 
ftanb beibt Bhlegma. 

Sie in ber Slafe oerbleibenben SUaifchrfidftänbe 
bienen unter bem Samen non Ssblempe ober Spfl: 
lisbt al« Biebfutter. 

Sa« in bet ÜRaifehe entftebenbe Äartoffelfufelöl 
(obet Smplalfobol C s H„o) gebet erft bei 132° B. ; 
e« ip im erpen Sbeil be« SeftiUat« nur menig ba-. 
Bon Borbanben, fonbem tritt bauptfäsblitb gegen ba« 
Gnbe ber SeftiUation auf, baber ba« julept aufge- 
fammelte ben mibcrlisben 3ufelgeru<h unb ©cfd?mad 
in hohem ©rabe befipt. 

Sie Spirituäfabrilation auf ber heutigen Ent= 
roidelungäpufe bejmedt, fofort bireet au« ber ÜRaifehe 
eine giüfpgfeit ju crjielen, bie 85 — 90 ÜRafiproccnte 
»Ifobol enthält, unb jlonr mit bem geringften Siuf= 
toanb an ,-jcit unb Brennfloff. ^ie bierju befolgten jmei 
■fjauptmetboben, bieBectification unb Sepblegma= 
tion beruhen auf folgenben ©runbfäpen: ©enn eine 
allobotbaltige Slüffigfett — j. B. ÜRaifehe — erbipt 
roirb, fo oertnanbeTt ft<b Bor allem ber flüchtigere 
Sllfoljol in Sampf, bem ftcb nachträglich mehr unb 
mehr ©afjerbämpfe beimengen; bie bet jeber SeftiOa: 
tion juerft auftretenben Sämpfe flnb baber fiel« 
alfobolreisher al« bie nasbfolgenben. Säflt man nun 
bie au« ber Seftillirblafe abjiebenben Sämpfe nicht 
bireet in bie RüblBorrishtung geben, fonbtrn bureb 
eine alfobofbalKge Jtüffigfeit, fo nehmen fle au« (ep= 



terer Slllobol auf unb metben allobolreisber. ©ieber< 
holt fish biefer Borgang mebrmal«, fo nimmt ber 
Sampf an Slllobolgebalt fortmäbrenb ju; man nennt 
benjeibett bie Bectification unb bie baju bienenben 
Borridjtungen Bectificatoren. 

Slucb bet ber Sepblegmation toerben bie au« 
ber Blafe auffteigenben alfobolbaltigcn Sämpfe nicht 
fofort ooUftänbig'ocrbisbtet, fonbern genbtbigt, einen 
langem ©eg burch ben Sepblegmator jurüdtu: 
legen, in raeicbem ein Jbeil betfelben ftdj ju Slüfflg: 
feit Perbiebtet, bie loieber in bie Blafe jurüdflieflt, 
mäbrenb alfobolreicbercr Sampf roeiter gebt. 3 n ber 
Begel merben bei ber Spiritu«fabrifation beibe ÜRe= 
thoben miteinanber Perbunben, mie bie« bei bem Slp: 
parat pon B'ftoriu« (3ig. io) ber gaU ift. 

©enn berfclbe in Betrieb gefept ift, fmb bie beiben 
Blafen A unb b fomie ber Bormärmer C mit SJIaijcfcc, 
alfo mit einer alfobolbaltigcn glüffiglcit gefüllt. Ser 
in A enttoidelle Sampf erbebt fleh in bem.'äeimrobr g, 
tritt bei i in bie in B bcfmblidje SDlaifshc, burcbftreitbt 
fle unb gelangt bereichert an Stltohol in ba« pom 
^eimrobr I fectmärt« abgebenbe Jtnierobr n. Set 
obere Sbcil » be« leptem gebt bureb ben Boben be« 
Behälter« C 1 , ber ben Bormärmer C mantelfärmig 
umgibt. Slu« s tritt ber Sampf in eine am Boben 
non C befeftigte ringförmige Rappe tt unb »irb ge= 
nStbigt, abroärt« ju fteigen, »obei ein Ibeil beffelben 
ju 3lüfflgfeit fuh nerbiehtet. Sie alfobolreichem 
Sämpfe cerbreiten fleh in bem engen Baum uu jtni= 
feben c; unb C' unb geben bureb bie beiben Bäbren 
w, bie fleh bei w pereinigen, in ben bedenf«rmigen 
Sepblegmator D, mo fie burd) bie Scheibe c'aV ge* 
nblbigt »erben, ftd; auäjubreilen. Sie ©änbe Bon 
d fomol, al« auch bie Bon D, unten bureb Stift unb 
oben bureb aufgcgoflentS ©affer abgetttbtt, roirfen 
bcpblegmirenb auf ben burchftreichenben Jilfobolbcimpf, 
ber crforberlichenfall« noch ein jmeite« unb brüte« 
folche« Beden pafflrt unb julept mit einem Sütobol: 
gebalt oon 85 — 90 Btocent burch ba« Bohr di nach 
ber Rüblnorricbtung abjiebt. 

3nbem alfo ber non A au«gebenbe Sampf bie 
2Raif<he in b, fobann bie in (. perbiebtete ailobob 
haltige glüffcgfeitefcbicht q burihftreicht, finbet eine 
jmeimalige Bectification ftatt, »äbrenb in (, fomie in 
1) unb ben etwa nasbfolgenben Beden eine mehrmalige 
Sepblegmation fuh Boiljiebt. SiuS C mitb bie Dor= 
gemärmle Btaifche burd) r unb ben §abn 8 nach b 
abgclaffcn icnb pon ba burch Slufjiebeu be« Bentih 
grflf« i nach ber Blafe A. Septere »irb burch rin in 
ber St'thuu© nich 1 fühlbare« Bobentobt oon bet 
Schlempe mtleert. fflenti, toie bie« hier bet 3aü ift, 
mit birectem Seuet gebeijt »irb, fo bicuen bie Bübr> 
»erfc f unb h }ur Betbinberung be« Slnbrennen« ber 
Blaifcbf- 

Ceffnet man ben 'flrobebabn d, fo gebt ber Sampf 
au« ber Blafe A bireet in ben Keinen flüblet o unb 
au« bem ©ebalt ber cerbicbtelen Slüfflgfeit erfennt 
man 3ortfd)ritt unb ßnbe ber Seflillation. 

3n bem mit Sampf betriebenen Säulenappatat 
pon B'ftoriu« (Saf. io, Sig. i) begegnen mir roie» 
ber ber im Sorbergebenbcn befebriebenen Einrieb! ung, 
nur in beränberter Siufftellung, fobap eine furje 3lij: 
jirung jur ErKdrung genügt, ba ohnehin überaU burd) 
bie 'Jffeile bie Bewegung unb Biebtung ber Sümpfe 
Beranfcbauliebt »irb. 

A erfte, B jweile Blafe; C erfter Sepblegmator; 
D Bormärmer für bie ÜJlaifsbe, bie bureb ba? Bohr 
aa cingelaflen »irb; E, F, G brei Sepbiegmirbeden, 
au« beren leptem ber Stltobolbampf burch I nach bem 
Rüblfap gebt; burd) ee tritt au« bem Sampffeflei ber 
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Reifte fflafietbampf in bi« Btafe A; bie SHnfäbc n unb 
m be« fflarmwaffetrobrS bicntn jum tbeilir«ifcn ober 
qanjen Mlaffen be« erwärmten fflafier« über ben 
Bepblegmatoren; bie 3u!eitung tei lallen fflaffer« ift 
toeggelafien ; bie Änietobre o (eiten ben in ben Beeten 
ftcb anfammetnben üutter bunt ba« SRobr pp jurüd 
in ben erften Bepblegmator; w ftnb (ogenannte Mann» 
löder }um (Reinigen ber Blafen; burd d wirb bie 
Sdlempe entleert; s ift ein 'firobfbabn. 

Sie manniebtad au 4 bie Sltdnbenmgen in ben 
bielen jut SpirituSfaimlalion bienenben Separaten 
fein mögen, fo beruhen bod alle im wefentliden auf 
ben oorftebenb erläuterten ©runbfäpen unb ßinrid» 
tungen, wie inShefonbete bie in Jratilreid unb Belgien 
ttblidjen SRectifkationecolouncn. 

J. Cffigfebrlkalt». 

Bie Gffigfahrilation bilbet eine Sortfepung ber 
ßrjeugung pon Branntwein unb Spiritus, unb pnbet 
fub baber öfter in SBerbinbung mit biefer 3nbuftrie. 
Sa« Wir ßfftg nennen, ift ber £auptfad)e nach ein 
©emrnge oon minbeften« •> unb oon bödfteu« 10 $ro» 
eent ßffigfäure (= C,H,o,) mit fflaffer. ß« gibt 
jweterlei Bübungiroeifen ber ßffigfäure, erftlitb bie 
burd) trodene Beftillation beS §oIseS, welche ben fo; 
genannten ^oljeffig liefert, unb bie jweite, bei wel> 
der Ältohol burd) Suifnahme »on Sauerftoff in ßffig; 
fäure übergeht. Ber .fpoljefftg ift wegen feine« ©c-- 
haltig an emppreumatifden ober brcnjlicben Stoffen 
|u Speifen nidt geeignet unb wirb nt ber ledjml 
oettoenbef. Mer in unfern Haushaltungen Perbraudtc 
ßfftg ift auf leptere ilrt gewonnen worben. Bet 
Borgang hierbei ift folaenber. Sauerftoff, bet auf 
Stltobol (C, H, 0) einwhrtt, entjieht bemfelben 2 Storno 
SSafferftoff unb bilbet mit bemfelben fflaffer (11,0) 
unb eine flüdt’ge Berbinbuna, fogenannten Sübebpb 
(C,H 4 0), wa« fich bureb folgcnbc Jormtln. Deram 
fdjauliden läfet : d.H, O + 0 = H.0 -f- C,H 4 0. 
Ber lehtgenannte Äörper geht burtb weitere ßinwit; 
fung non Sauerftoff, non bem er t Stom aufnimmt, 
über in ßffigfäure: C,H 4 0 -f- 0 = C,H 4 0,. Bei 
biefem Borgang entflohen au« 100 Sfifb. 2llloho(, un> 
ter Aufnahme non 69 Bfb. Sauerftoff, 130 Bfb. 
ßffigfäure. 

Bie llmwanblung non S( (lohet in ßffigfäure geht 
jebod nur unter befonbern Bebingunacn nor fub. ß* 
ift befannt, bah webet Spiritu-5 noch Branntwein non 
felbft Rd> in ßfftg nerwanbeln unb fauer werben. 
Bet Sauerftoff bebarf, um bie« ju bewirten, eine« 
B ermittlet«. ßin folchet ift bödft fein nertheilte« 
'Clatin, fogenannter (ßlatinmohr. ©icftt man in 
ein Srinlgias etwa« Spiritus unb fteHt l ßentimeter 
bod Aber benfeiben ein Schälchen mit Blatinmobr, 
worauf man bie Sorricbtung bebedt, fo ertennt man 
fdon nach einigen Minuten burch ben ©etueb, bah 
Slbehpb unb ßffigfäure fich gebiibet haben, beten 
Menge junimmt, hi« ber ätllobo! oöHig in leptere 
oerwanbeit ift. Man nimmt an, bafi ber (fälatintnobt 
ben Sauerftoff ber Cuft perbichlet, ber alSbann trif- 
tiger auf ben älllobolbampf einmirlt. Biefc Methobe 
witb feboeb jur Jabrilation pon ßfftg nicht angewem 
bet unb bietju Pieimeht ein ffleg eingefchlaaen, ber 
ßffiggärung genannt wirb, wegen ber Äebnlidlett, 
bie er mit ber ßntftehung be« StlobolS au« 3uder 
burd) bie ©ärung hat. 

fflir wiffen aus ßrfahtung, nicht feiten gu unferm 
Berbruh unb Schaben, baf, Sein, Biet unb judet- 
haltige Säfte fauer werben. Beobachtet man j. B. 
einen ffleinteft, ber in einer Jtafde fteben geblieben 
ift, fo beginnt betfelbe nach einiget 3«t fid ju trü.- 



ben, er wirb, wie man am SHbfin fa^t, lahnig, 
b. b. auf feiner Oberfläche crfcheint ein Weifilidet 
Schimmei, unb aisbalb macht fid) burch ©erud unb 
©efebmad bemertlich, bah ber (Bein in ßffig oetwan» 
beit ift; ganj ähnlich ift ber Borgang beim Bier. 
3ener Schimmel ift aber nicht« anbere-3 al« ein mi= 
Iroflopifder Bitj, ber fogenannte ßffigpilj, Myco- 
ilerma accti, ju befjen fiebenäfunction ec- gehört, bie 
Uebertragung be« Sauerftoff« ber Stuft an Slltobcl ju 
permitteln unb btefen in ßffcgiäure }u Perwanbeln. 
Me Urfachen, welche bie ßntwidelung unb ba« Sehen 
biefe« Gffigpilje« oerhinbetn, bienen baher auch jur 
Berhinberung ber Gfftggärung, ganj ähnlich, wie bie« 
bejflglich ber .pefenpilje bei ber Slltoholgärung eriäu= 
tert Worben ift. 3 f reicher eine gtüffcgleit ift an 
SUlohol, befto ftärtem ßffig liefert fie, boep ift ju be; 
werten, bah bie ßffigbilbuhg nicht bot fich geht, wenn 
biefer ©ehalt mehr ai« 12 Brocent beträgt; e« ift 
jum ßintritt berfeihen ferner eine Bemperatur Pon 
18—30“ £R. etfotbcrlich. 3* weht biefeibe ben lept* 
genannten ©rab erreicht unb je mehr Cuft jur efftg; 
hitbenben Riüffigteit hinjutritt, um fo rafcher nolljieht 
fich beren llmwanblung in ßffig. 

Bad) biefen Borbcmertungen gehen wir über jur 
ßjfigfabrilation, für bie c-3 jwei §auptmethoben gibt, 
bie ältere ober (angfame Methobe unb bie neuere ober 
Scbnelleffigfabritation. 

Ba« einfaebfte Seifpiel ber ©ewinmmg Pon ßffig 
auf erftgenanntem Möge ift jugleid) bie urfprünglichfte 
Methobe, inbem man Mein m Säurung übergehen 
täfit. Bas B r nbuct heiht ffleineffig, unb ba e« 
bie aromatifden Seftanbtheite be« fflein« enthält, fo 
gilt e« al« bie oonüglicbfte allet ßffigforten. Hierju 
ift jeboch ju bemetlen, bah fdwache unb faure ffleine, 
bie arm ftnb an Bltobol unb Suder, unmöglich einen 
(räftigen ßffig liefern tönnen unb bah feinere unb 
ftarte' ©eine heutigentags ju theuer finb, um jur 
ßffighifbung mUbraudt ju Werben. Bagegen Wirb 
mitunter in Sübbeutfdlanb noch ber HauSefftg be> 
reitet. Man finbet ba auf bem arofien Sladelofen 
ein Sähden liegenb, mit offenem Spunt unb etwa« 
übet halb gefüllt mit ßfftggut. 911« lehtere« bienen 
(Hefte oon ©ein, Dbftwein unb Bier, trüber fflein. 
Branntweinlütter, bie gelegentiid aufgefüllt Werben 
unb in ßffig übergehen, ber fid Härt unb burd einen 
in halber Höbe be« Boben« befmbliden Hahn abge; 
laffen wirb. 

Bie in grobem Mahfiahc auSgeführte langfamc 
ßffigfahrilation führt wol aud ben Barnen ber ßffig; 
fieberei ober ßffigbrauerei, ba bie Borarbeit 
ganj in benfeiben Operationen befieht, bie »ut Berti» 
timg einer fflürje erforberlid finb, nümlid im Maijen 
oon ©etreibe, Ginmaifden beff eiben mit 3“f°t ® on 
Äartoffelmehl, Gthipen ber Maifd« jur 3udetbilbung 
unb Sbjiehung einer möglidft ftarlen, juderhaltigen 
fflürje, weide, tut ©ärung anaeftellt, eine weinartige 
3(ümg(eit, MaljWein, aud ßfftggut genannt, lie» 
fett, bie burdjdnittiid •*,•* Btocent ailopol enthält. 

Bie lleberfilhrung berfelben ln ßffig gefefciebt in 
ber Gffigftube, einer heijbaren fiocalität, in bet je 
nad ©röhe be« Betrieb« 30 — loo unb mehr ßffig» 
bilbet lagern, nämlid Juffer, bie ju brei Biertet 
angefüllt werben. Ber 3'>tritt ber Cuft ift burd ben 
offenen Spunt geftattet, unb hei einer buidfdnittlidnt 
Temperatur pon 20— 24’ SH. ift bie ßffigbitbung in 
fed« bi« jebn ffloden ooüenbet. Sie läpt fid nod 
hefdleunigen, wenn beim Beginn bem Gffiggut etwa« 
fertiget ßfftg jugefc|)t unb bie Temperatur bi« gegen 
30° SH. gefteigert wirb. 

Seitbem bie SpirituSfahrilation au« Rartoffeln eine 




38 



G$<wir$( Cttfinii. — Sbcmifdje ledjitofojie brr *rjMif4*n ttfrUnbaag«. 



(o tjtofee SuSbehnuug gewonnen bat, ertorift eS ftdj 
unter Umftänben toribeilbafter, jur Jarftellung Bon 
ßfftg Spiritus ju Berwenbeii. Um ßfftg Bon ge* 
mdbniicber Stärte mit ungefähr 4,7 fftroccnt Saute 
ju erlangen, wirb eine 'Mifcbung sun ioo Mafi Spi* 
rituä, 1250 Mal Saftet unb 350 3Jlafs ßfftg auf 
bic ßffigbilber gebraut. Jet 3ufa|j pon ßfftg roirtl 
hier als germent, b, b. biejct bringt bie ßfftppilje 
mit, welche bie Ojrpbation beS StllobolS Bermitteln. 
Jiefelbe ift, Wie jebe tot fid? gebenbe Serbinbung 
eines JÜSrperS mit Sauerftoff, begleitet oon Bärme 
entmidelung, unb an bet lemperatur bet gäfier läft 
fid) bet geregelte Bertauf bet ßffiggärung erfennen 
unb Betfolgen. 

3ut Bett, alb man Seien unb fflebingung bet 
Gffigbilbung tteniget Kar etlamit batte, pflegte man 
jutn Slnftelfen ber ©ärung alletlei 3ufäje ju machen, 
wie fjefe, ffieinftein, Sauerteig, Srolrinbe, ßonig, 
Snrup u. a. m. 3efct gilt fertiget ßiftg felbft als 
befteS germent. Sobalb bie ßffigbilber einmal im 
©ang ftnb, unterbleibt ein Sufa® beftelben jut Mi* 
ftbung, inbem man beim Slbjieben beb fettig geWor* 
benen ßfftgS einen 2 heil beftelben im gaffe juröd* 
läfct, 

Jie Scbnelleffigfabrilation beruht auf bent 
Brincip, bie Suft mit bet ßfftgmifcbuug mbglicbft in 
Berührung ^u bringen. Bahrcnb bei bcn gdftem ber 
ßfftgftube btt Suft nur burd) beit Spunt hinjutretcn 
unb auf eint glflffigleitSfläcbr ton geringem Umfang 
einWirlen unb nur langfam fnb erneuern tarnt, gibt 
man bei bet Sdmclieffigbcreilitng einem ©emifd? rcn 
Spiritus unb Saftet baburcb eine aufierorbentlicb 
gro&e Oberfläche, bafi man es übet .poljipdne laufen 
Iäftt, bie in einem gaffe ficb befinben, bas als Gffig* 
bilber ober ßffigflänber bient (laf. 10, gig. 2 
unb 3). Huf bem ton Bielen fiöcbem titrcbbohrten 
hoppelten Boben cc (gig. 3) ruben bie fpiralfSrmig 
auS Buchenbol^ gebobelten Späne, welche ben 2 — 3 
Meter hoben «tänber anfüllen bis ju einem jmeiten 
obem Boten, ber ebenfalls mit Bielen (leinen £54ern 
tetfeben ift, bamit bic burd? eine Oeffnung beb Jede!« 
eingegoffene Mifcbung gleichfSrmig abflieftt unb übet 
bie Späne fid) oerbreitet. Jet Suftjutritt unb Bechfel 
finbet ftatt burdi eine Sin ja bl ton Webern, bie unten 
ringsum gebohrt ftnb, unb ber SluStritt burd? eine 
©laärSbre, ttelibe eingefept in ben obern Siebboben 
fühlbar ift. ge nad? Umfang btS 'Betriebe flehen 
minbeftenS btei bis jwälf, auch mol mehr ßfftgbilbet in 
einem beijbatett ßoeal. Jet Mifcbung aus Spiritus 
unb Baffer mitb beim Beginn beS Betriebs fertiget 
ßfftg jugegeben, ItaS fpäter unterbleibt, gür ge* 
mäbnlicben ßfftg reicht ein breimaligeS lurcbpaffirtn 
burd) bie Ciftgbilbcr aus ; ftärferc ßffige lönnen burd? 
6ftoreÄ Wufgieften erjielt merben, ttas in einem Inge 
fettig gebracht wirb. 

Ja niemals aller Slllobol beim erften Jutcbgang 
gefäuett loitb, fo hält man einen Ibeil beffclbeii ju* 
rüd, um ihn bei bem jmeiten unb btitten Slufauft 
jujufegen. Sluf 300 SPlafi Baffer rechnet man 24 Mafi 
Spiritus, ton bem bie erftc Mifcbung jeboeb nut 
16 Mafi erhält. Bor bem jmeiten Slufguji merben 5 
unb tot bem britten bie übrigen 3 Mafi Spiritus 
binjugetban. Jie lemperatur beS SocalS nuift an- 
näbemb 30’ 51. fein. 

Jet ton ben Spänen ablaufcnbe ßfftg fammelt fub 
übet bem unterften Boben beS Stäubers unb läfit 
fub entroeber mittels eines um feine Siebte brebbaren 
Debets ton ©las (gig. 2) ober termittelS einet (nic- 
fbrmigen ®IaStSbre na (gig. 3) burch bcn §abn b 
tcllftänbig ablaften. 



4. Jndurfabrlkatlim. 

Jer 3"der ift eins bet oerbreitetften fftrobucte beS 
BfianjmrcichS. SüeS »aS füfs febmedt enthält 3uder. 
ßt finbet ftnb fomol in bem Stengel beS guderrobrS 
unb ber 3uderbirie, in bem Stamme beS JlbornS, ber 
Sirfe unb terfebiebener Bahnen, als aud? in ben 
Butjeln ber Buderrübe, ber ©etbrübe ober 'Blfhie, 
beS Baftinat, Sellerie u. a. nt., fetoie enblicb in jabl* 
(ofen Beeren unb geflehten, in Melonen unb Äürbifim, 
allen Chftarten, inSbefonbere in ber Iraube. Slücin 
es berrfebt bei bcn genannten Bftanjentbcilen ein er* 
beblicber Unterfdiieb, nicht nut in bet 'Menge ihres 
©ebaltS an 3uder, fonbern auch in giinfubt auf bie 
Befchaffenbeit beftelben. Man unterfebeibet nämlich 
brei 3uderarlen. Jie erfte, befonbetä baburcb aus* 
gejeichnet, baft fte fdjöne unb grofte Hrpftalle bilbet 
ünb bie ponüglicb reichlich im 3uderrobr enthalten ift, 
mirb baber SHobrjuder genannt; bie jmeite 3uderart 
ift jltat auch (ruftaQiftrbar, allein fte bilbet nur un« 
beutlidbe, (ömige Ärpftaltcben, baber fte Ärümeljuder, 
gemibnliher jeboih Irauhenjuder (Glycosc) ge- 
nannt wirb, weil fte bcn Irauben ihren (üben ®e- 
febmad terleibt. Jie britte 3uderart, bie in grüchten 
ftdj finbet, beiftt Stbleimjudet (Cliylariose), roeil 
fte nicht Irpftalliftrbar ift; biefelbe bilbet ftch auch leiht 
aus ben beiben torgenannten 3 u derarten. hieraus 
crjiebt man, bafi nur ber SHobrjuder es ift, ber uns 
ben allgemein beliebten BerbrauchSartifel liefert, ben 
mir febfeebtbin 3uder nennen unb mit beften ßigen- 
febaften loir hinlänglich tertraut ftnb. 

ffleniget betannt ift bagegen bie djemifche 3ufam- 
menfepung beS 3uderS. Jie Slnalpfe jeigt, bap bcr= 
felbe auS brei ber gerohbnlitbftcn ßleinente befiehl, 
nämlich auS 42 ®roc. Ä o b I e n ft o f f , 6, s Btoc. ffl a f f e t < 
ftoff, 51, , Broc. Sauerftoff, roaS ber cbcmifchen 
gormcl C„ ll„ 0„ entfprichl. Sfafferftoff unb Sauer* 
ftoff ftnb genau in bem ®emid)tstcrbälmift ton 1 ju 8 
oorbanbeu, in bem tiefe ßlemente miteinanber ter* 
einigt, Söafter hilben, fobaft ber 3uder ftd) betrachten 
läfst, als aus floblenftoff unb ffiafter heftebenb. Man 
feilte hiernach entarten, bafi bie gabritation beS 
3uderS barin beruhe, Moblenftoff unb 'Baffer ju tet* 
einigen. Jem ift belaitnllich nicht fo. Bebet aus ben 
genannten brei ßlementen, noch auS Äoblenftoft unb 
'Baffer tann birect ber 3uder jufammengefept merben. 
Jie einjige Stätte feiner Bilbung ift bisjett noch bie 
Bflanjenjede, bic ihn ge!6ft in 3ellfaft auSfcbcibet. 
Jie fogenannte gabritation beS 3uderS befchränft ftch 
lebiglicb barauf, ihn in fcfler gorm aus bem 3ediaft 
abjüfchcibcn unb bat mit ber Chemie nicht baS ©e< 
ringftc ju tbun. 

3n ber Ibat, ber Beftger ber (leinen ^acienba 
Sttbameritao, ber fein 3 u derrobt guetfht, auiprefet, 
ben Saft ju (Srnigcm Brei einfodtt, ben er in (leine 
Segel geformt an ber Sonne trodnet unb auf ben 
Marlt bringt, er mürbe ftd? munbem, fein Brobuct in 
ber cbcmifchen 3»buftrie aufgefübrt ju feben. Unb 
äbnlih mürbe es bem $intermälbler CanabaS ergeben, 
ber ben Slborn anjapft unb ben ausftieftenben Saft 
ju einem graulichen, angenehm [cbmedenben 3uder 
cinlocht, wie bieS bereits ton ben Urbewohnern ge* 
fcheben ift, ben armen SRotbbäuten, beten einjige 
Siederei ber Slhomjudcr mao, ben fte in jicrlid? ge* 
flo^tenen S6rbchen bei feierlichen Begegnungen ben 
Beiten überreichten. 

SHidjtSbeftomeniget werben wir (eben, bafi bie Chemie 
an ber heutigen 3uderprobuclion ’ ben mefentliihften 
antbeil bat, baft fte ©egenflanb beS eifrigften StubiumS 
bet auSgejeichnetftcn technifchen Cbemi(er aewotben ift. 

Bon ben tielra Semäcbfen, welche 3uder etjeugen. 
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fommen für un4 nur jwei in Betracht, auf beren i Be 
ituptmg Sie gtope SuderinDujtrie ftcfe grüntet: baS 
3uderrobr unb fcie 3uderrübc. Grfteres Serbien! 
bcn Setrang fotrof gcfdbit^tlitj) afS audi burb bit 
©üle feines BrobuctS. IS* geteilt nur in beit trp= 
pifefcen Beginnen unb wirb feit unbenflicfect 3*tt in 
Cftinbien unbGbina angebaut unb jur 3udergewinnung 
beimpt. Solange jene "fiänber nod) unjugänglib blic* 
ben, war ber 3udcr unbefannt in Gutopa. Sßeber 
bie ©rieben nod) bie SRSmct oermobten ihr Xafein 
ju oerfüpen burtb 3udcr, unb was StaunenSroertbcs 
uon ben ©aftmdblern ber teptern aub berichtet wirb, 
fo embebrten biefelben bob gdnjtib bes 3auber®, wel- 
chen ber Conbitor mit feinen unjäbligen 3udern)crfcn 
über ttnfeie beutigen gefttafeln ju oerbreiten fidj rühmt. 

GS fbeint, bap erft jur 3«* ber Jireujjüge, tie 
Guropa mehr in Berührung mit bem Orient braebten, 
ber 3uefer feinen SBeg nab erftetm fanb, jebe* als 
fcltener, toftbarer Artitef, ben nur bie ülpotbefen 
führten, gut biefe war er jetob ju einem unumg-Sng- 
iitben fRequifit geworben, wie baS banialä übliche 
SpribWcrt beweift. SBolUe man etwas als ganj un- 
gewbbnlid) ober unbentbar bejeiebnen, fo tagte man: 
„So wenig als eine Ütpotbefe ebne 3udcr." 

gn fpdterer 3eit Würbe baS 3udectobt nach Guropa 
gebradit, fein Anbau fogar auf Sicitien betrieben, ber 
lebect aufbbrte, als e« ltadi her Gnttedung ätmeritas 
jundebft auf bie Antillen übertragen würbe. Xageaen 
janb man in Stuftralieit unb auf gnfetn beo ©ropen 
Dcean# ein eigentbümlibeS peinüfbes guderrobr Der. 

Sooiel bei ©efbibttiben. BJaS nun bie ergiebig- 
feit teS gudetrobt-i betrifft, fo ift biefe in Cuanlit4l 
unb Cualit4t eine porjügtibe. Xas 3uderrobr, in 
feiner äufsent Grftbeinung unferra Stbiffrobr febr 4ptt- 
Ii<b, wirb 4 — 5 Bieter hob; feine geglichenen Stengel 
erreieben eine Xide pon 5 Centimctet unb fdrben fib 
bei ber Seife geib unb oiolett. Sie enthalten 90 tfjroc. 
Saft oon turcbfdbnilttid) 18 'ßtoe. 3udergebalt. Xie 
Untotlfommenbeiten ber ÖewinnungSweife tiefem biet- 
pon jebotb nur 8 fßroe. alb trpjtaltmifben 3uder in 
ben »anbei. Xiefer enorme Berluft ift um fo un= 
oerjeibtiber , atS ber Saft bes 3 u< i (rio t |rä fine fafl 
reine 3udert5fung ift, mit febr geringer Beimengung 
bon GiWeipflcffen unb Saljcn. 

A. fRoprjuder. 

SBir beftbrdnfen unS barauf, bejügtib ber gabri- 
fation beS Bohrjuders bie ^lauptoperationen nur turj 
anjuteuten, inbem biefetben bei ber Betreibung ber 
fRübenjuderfabrifation fiefc roicbcrtjotcn unb bort eine 
eingebenbe Befprcbung erfahren. 

Stuf ben Buderptantagen begnügt man fidj, nur 
ben Sobjudcr ju erzeugen, ber auch unter bem 
Samen BloScouabe ober Buberjuder in @e- 
ftalt einer getbtiiben bis braunen, mehr ober weniger 
feuchten, trümetigen Blaffe in ben §anbet tommt. 

XaS AuSpreffen bes 3udetrobrS geftbiebt in ber 
3udermübtc oermitteiS eifemer ® atjenpreffen , wobei 
oon ben 90 Brot. Saft nur 50 — 60 'ßtoc. ge- 
wonnen werben; ein Xritte! bejletben bleibt in bem 
geprepten Strob, Bagaffe genannt, jurüd, baS jur 
Aeuerung bient Cs' folgt nun baS Sldren unb 
Gin loben teS Saftes, tnbem berfetbe unter einem 
3ufap Pen 5 — 9 fiiter Äalfmifb auf 16000 Sit er 
Saft in einem tupfemen Seifet erpipt Wirb. Xer 
Salf bewirft eincStbeifS bie Abflumpfung ber tm Saft 
enthaltenen freien Bflanjenfduren, anberntbeils bringt 
et ba! oorbanbene Giweip jum ©erinnen, baS einen 
Stbaum bitbet, ber abgefdjbpft wirb. §ierbutb l!4:t 
fttb ber Saft, ber afäbann in anbere Bfannen gebracht 



unb eingefodjt wirb, bis eine jwifdjen Xaumen unb 
3eigeftnger gebradpte -probe fub tn g4ben bon 1,5 Gen- 
timeter fange auSjieben Lift. Xie eingebidte Blaffe 
witb in flatbt i-otjgefapc gebtadjt, wo fte tafd) 
ctfaftet unb frpftaÜiftrt. git bem Beben berfetben be- 
finben fub betfiopfte Sötbet, bie nunmebt geöffnet Wer- 
ben, jwoburdi ber nitbt IrpftaUifubare Xbeit, Stjrup 
ober Bl c (affe genannt, abjliept. 

gm europÄijdjen ^anbet unterftbeibet man brei 
fRobjuderfortcn, nämlitb: weftinbif djen, Pon Guba 
unb ben Stntiüen; oftinbifthen, auch binterinbi- 
f cb e n , oon 3aoa, Btanita, Siam, Santon; unb ame- 
tifaniftben iRobjuder, oon Bio-be-ganetro u. a. m. 

Xie SRaffinatiou bes fRobjuders, b. b. feine 
'.Reinigung burd) Gntfätben unb Umwanbtung in BtetiS 
unb Ganbis, ift ganj ibentifcb mit bem Borgange bei 
Xarftellung bes tHübenjuderS. 

Xie ©efammtrohrjuder-Btobuction Würbe im gabte 
1868 gegen 50 Btill. Gtr. gefebäft. 

B. fRübenjuder. 

'.Hui) ber Buben juder bat feine ©efdjidjtc. Xiejetbe 
ift freititb neuem XahtmS unb beeinftupt oon ben 
mobenten gnftitutionen, oon politijd)en unb fiScaliftben 
Büdfid)ten unb Blapnabmen. Stber gerate bie Gier* 
burtb eintretenben SBetbfcIfdile oerleibett ibr befonberes 
gntereffe, ja fte erbebt fttb ju wirtlich tragijeben Gpi- 
joben, bejeitbnet burtb ben tRuin oon fjunberten oon 
gabrifen unb Xaufenben oon BermSgen. 

. Gs gebührt bem Slpotbefer Slarggtaf in Berlin 
bas Berbicnft, ben bebeutenben Budergebatt einer 
europaifbeu Gutturopanje nabgewiefen ju haben, ber 
Äunletrübe, bie bisher nur als ©emüje- unb gutter- 
pflanje in Betrabt tarn. Xerfelbe jeigte 1747 
bap tn ber weipett SRunfetrübe 6 Btoc. 3udcr ent- 
halten ftnb. BUein wenn es aub fp4ter ben oet- 
bienftoollen flnftrengungen oon Bbarb unb^ermb- 
ftdbt gelang, im gropen Betrieb aus ber Stube bis 
6 Brot. 3 u der unb 4 Brot. Blctaffe ju gewinnen, fo 
fonnte beb bei bcn bamaligen niebrigen greifen bei 
3uderS, mit wefbem Gnglanb ben Gontineitt übet- 
jbwcinmte, ein allgemeiner unb nabbattiger Betrieb 
ber betmifben guderprotuction nibt feften Boten ge- 
winnen. hierfür trat erft gegen Gnte beS 18 . unb 
ju ätnfang beS 19. gabrbunbertS bie günftige Gon- 
lunctur ein. Slnbalicnbe Sriege unb inSbefontcre baS 
Spftem ber Gontinentalfpcrre, burb Weibe« Bapoleon I. 
Gngtanb ju ruiniren gebabte, fteigerten bie greife bes 
GotoniatjuderS ju fabelhafter ftObe. äB4btenb man 
um bas gabt 1805 für ein Bfunb guder 8 bis 
12 ©rofben bejabtte, foftete baffelbc im gabre 1811 
nibt weniger ais 2 Xbater. iffiemt bieS fbon 
einet auf bie Grjcugung oon fRübenjuder gefepten 
fJSrdmie gleibtommt, fo würbe biefelbe nob weiter er- 
muntert burb befonbtte oon Bapotcon auf bie Anlage 
oon gabrifen gefepte greife, unb in feinem Xtange, 
Gngtanb ju (baten, entwidelte er auf bem ©ebiete 
ber 3üderiubuflrie einen fotben Gif er, bap ber ^ap 
gegen ihn baS poputärfte ©efüpf in Gnglanb würbe. 
Aus jener 3<tit tatirt eine Garicatur, auf ber man 
gopn Bull ctblidt, wie er eine mdbtige SRübe, bie 
unperfennbar bie 3flge unb gigur Bapoteon'S tr4gt, 
über ben Kanal fbleubevt mit ben SBorten: „V« te 
faire Sucre t M 

Blit bem Sturje Bapoteon'S unb bes Gontinental- 
jtjftemS jtürjten jugteib bie Bübenjudetfabrifen, bie 
gteib Büjftt im nSrttiben grantreib emporgefboffen 
waten. GS fbifn, als ob biefe gnbuftrie überhaupt 
Pom europdifben Bobcn ptrftbwinben follte. Stüeiu 
es entftanb im Berfaufe ber 3 fit für biefelbe eine et- 
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neuerte, wenn auch Weniger hohe Prämie burch ben 
auf bie Ginfubr beS Huders gelegten Hell. Biefelbe be= 
fteljt noch beute als wefentlicbe Beringung für bie 
einbeimifebe 3“deretgeugung, benn mübrcnb in Beutfcf). 
lanb fomet ber eingefübrtc Soljtgudcr als auch ber 
Sübmjuder burcbfchnittlid) pro $funb 6 ©rofeben 
loftet, beträgt bet ifreiS toeffetben in Cnglanb 3 bis 
4 ©rofeben, ba bort ber Golonialguder jcllfrci cingebt. 

Bie Sübengudcrfabrilation enttoidelte ftdj oorgüglid) 
triebet im nerbroeftiid)tn grantreicb, Wo Slrra« unb 
Sille ihre OTttelpunlte bitben. 3« Beutfthlanb ge- 
wann fte SluSbcbnunq bcfonberS in ber ptcupifchcn 
BroPing Sadtfen, in Braimfcbweig unb Snbalt, mäb' 
renb in Sübbcutfchlanb nur eine einjige gabrit pon 
berporragenber Bebeutung fub behauptet bat. GS 
fehlte nämlich auch in fpäterer Heit leineSWegS an 
Stifen für biefe 3nbuftrie. Sföit ber fteigenben 'firo = 
buction bc-s tnlänbifcben SübenguderS muffte eine ent- 
fpreebenbe Berminberung beS GingangSgoli« für Go> 
ionialjuder cintreten, unb bet Staat juchte biefen StuS« 
fall feinet Ginnabmen gu beden bureb Befteucrung ber 
3udcrfabriIation. 3« btt 2bnt würbe biefeibe pon an= 
ffinglidh ’/, ©rofdjen für ben Gentnet oerarbeiteter 
'.Hüben feit 1840 allmählich auf 7 1 /, ©rofthen ge= 
fteiaert unb bürftc biermit ihre ©renge noch nicht tr= 
reicht buben. 3m 3 fl hre 1867, wo 43,5 'Süll. Gtr. 
Silben petarbeitet würben, war bet Grtrag ber Süben . 
fteuer 12 fölitl. Bblr. Bie ©efammtprobuction Pon 
Sübenguder in Guropa betrug 14 SRiU. Gentner, Wo= 
Pon auf Beutfd)lanb nabeju 4 IDliU. Gentner lomnttn. 

Biefe Bclaftung ber Jabritation lonnte nur ertragen 
werben burch eine perpodlommnetc fDietbobe in ber 
3udergewinnung , unb hier ift eS, wo bie gortfepritte 
in ber Chemie fowie bie 3ujieftung phPfdaGidjer unb 
medjanifeber fiülfsmittel ba« Ginbalten ber 3Bage er: 
mtglicben. HnbcrerfeitS batten entfprechenbe Ber« 
beffenmgen im Stnbau ber Sübc mitjuwirlen jut Gr« 
reiebung unb Ginbaltung biefeS 3tel«. 

hiermit fmb wir bei ber Betrachtung ber 3«dcr= 
rübe felbjt angelommen, pon ber oerfebtebene Spiel« 
arten angebaut wetben, unter welchen bie Gl cct oral« 
ober 3mpetialrübe ben rcichften, auf 12 — 14 Broc. 
fteigenben 3“dergcbalt befipt. Burcbfcbnittlieh lann 
jebod) ber 3udergcbalt ber '.Hüben nicht höher als 
10 — 11 ®ror. angenommen werben. 31IS mittlere 
ehemilche 3ufammen|epung btt 3«dcrrflbe ergeben ftch 
folgenbc Brocente: 

SBaffet 82,7 

3udet 11,3 

Giweipftojfe i,5 

3eaftoff ’ o,8 

Drganifchc Stoffe, inSbcfonberc Säuren 
unb ihre Saite, garbeftoff u. a. m., 

unb unorganifche Salje . 3,7 

100,0 

»iS perfäuflicbe SEBaare in ©eftalt Pon SJleliS wer« 
ben aus brm Gentner fHüben 7 — 8,5 Bfb. 3udct 
gewonnen. 

Bet gro^e ©ehalt beS SRübenfaftes an Giweipftoffen, 
inSbeforibere aber an Säuren unb Saljen jinb bie 
Urfadhen, welche bie ©ewinnung beS Hadere aus brm. 
fclben ungemein erfchweren unb bie HluSbeute beein« 
trächtigen. 

Bie gabritation beS SübenguderS umfafit eine Seihen« 
folge pon Operationen, welche wir in Jladjfolgenbem 
oufjäblen: 

l) BaS fflafchen unb Bu$en bet fRflben. 2 ) BaS 
3erfleinem berfelben. 3) ©ewinnung beS Sübenfaftc«. 
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4) Gdheibuna beS Saftes mit Sali unb Ontfalhing 
beffetben. 5) Gntfärfmng nermittel« Filtration burch 
Rnocbentohlc. 6) Betloipen beS Safte« gut Ärpftadi- 
fation. 7) Barftcdung Pon Stell« unb GanbiS. 

1 ) BaS SJafchen unb Buhen ber Süben ge« 
(hiebt in einer au« Satten gefügten Brommei, bie 
12 Gentimeter lief in ffiajfer eintaucht unb burd) bie 
Bampfmafcbine in Umbrehung Perfept wirb; bie polt, 
tommen gereinigten SRühen werben mit bem Steifer 
pon ben Köpfen unb fonftigen unbrauchbaren Bbeilen 
befreit. 

2 ) Bie 3*>'ll*t''*7 un 8 b*t Süben. Biefelbe 
befiehl porberrfchenb in bem 3etteiben ober, richtiger 
gejagt, in einem 3erreipen ber Silben. Da ber Saft 
in ben 3eden ber SRübe eingefchloffen ift, fo würbe 
feihft bie Snroenbung beS ftärtften BrudS nicht Per« 
mögenb fein, benfetben ausgupreffen. Die« lann erft 
gefibeben, wenn ba« 3'dgerocbc jerrieben ift, woju 
man fid) ber Seibe Pon Bbierrp (Baf. 9, gig. l) 
bebient, bie im Uurdjfcbnitt abgebilbet ift. biefeibe 
befteht au« einer iHcibetrommel, bie auS s»ct Scheiben 
non ©uheifen gebilbef wirb, pon weihen Wer nut 
bie eine, B fiefetbar ift. 3wtfcben benfelben werben 
Permittels Schrauben böljeme 3)auben p p eingetlemmt 
unb auf biefe abwedjfelnb fdimale fioIjIeiften (gig. 2 ) 
aufaenagelt unb entfprechenbe Sägeblätter (gig. 3) 
jWifchcn benfelben cingellemmt, Pon welch leplem 250 
einjjefept werben. Jurch einen jeberfeit« übet bie 
Sterne biefer Sheile getriebenen fdjmiebeeifemen Sing 
belommt baS ©anje §ait, ber noch Permebrt wirb 
burch Uebergiepen beS §oIjmertS ber Jrommel mit 
warmem ffiaffer, wobnreh eS aufauidt. Bereinfacht 
Würbe bie §erftedung biefer Borriihtung, inbem man, 
wie gig. 4 geigt, jwei gulciferne Scheiben itabm, 
bie buch bie Jtcbfe l> unb bie baranffipenben Sippen 
ju einem Sangen feft Perbunbcn ftnb. 3wifehen bie 
Scheiben werben bann Sägeblätter in einen gah je> 
Hemmt, ber butcb einen am Umfang befinblichen Seng 
gebitbet Wirb. 

®ie Irommel ift auf ber Schfe o (gig. l) feftgeleilt 
unb macht mit berfelben tooo bis 1200 Umgebungen 
in ber SSinute, woburch in 24 Siunben 800 bis 1000 
Gtr. Süben in einen feinen Brei permanbeit werben. 
GS gefchiebt bie« burch bie über bie Seiften berpor« 
ragenben 3ähne ber Sägeblätter. Bamit ber Brei 
nicht weggefchleubert wirb, bedt eine Sappe pon Gifem 
blech D bie Dberfeilc bet Blafchine, 35ic Süben 
wetben in bem fogenannten Sumpf C Porgefchoben, 
entweber burch feanbarbeiter ober burch einen mechani« 
fchen Schifblrcccbt (Bouffoit). Sie gerriebene ldaffe 
fallt in ben Saum E. 

Sach bem Setfabrcic oon Schüpenbad), bas in 
ber gropen gabrit pon Sfflag bäufel m Baben befolgt 
wirb. Werben bie Süben burch eine mccbanifche Bors 
richtung in fingerlange Schnipel gcfchnitten, hierauf 
getrednet unb fpätcr ertrabirt. 

3) ©ewinnung beS SühenfafteS. 3um Bus« 
preffen beS SflbenbreiS hat bie bpbraulifdhc Bteife 
aUe frühem Brefworrichtungcn Perbrängt, weil pc bei 
leichter fjanbbabung unb groper SBirlicng nur einen 
Keinen Saum einnimmt. Bie Ginrichtung ber hobrau« 
lifchen Breffe beruht auf bem hPbeoftatifchen ©efep, 
bap ber Brud, welcher auf eine StcUe einer glüffia« 
teit auSgcübt wirb, bie in einem Perfcbloffenen ©efäpc 
lieh bepnbet, nach aden Sichtungen mit gleicher Stärle 
(ich fortpflangt. Gin unwidlommencs Beifpiel ber hier« 
bunh crgielharcn fflirtung Wirb mitunter erlebt beim 
Bettorten Pon ÜSeinjlafcbcn. 3f* eine folcpe gänjlich 
angefüllt, fobap ber Sorl unmittelbar auf ber glttfpj« 
teit auffipt, fo reicht ein gang geringer Brud ober 
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Schlag bin, bi« glafche jujerfprengen. gebet Xh«ü 
ber innttn Oberfläche bet gfafche, bet fo grob ift al« 
bie bbm Äorl berührte glüifigleitöflaChe erleibet in 
biefem gaUe einen gleich groben Xrud wie jene, wa® 
«ine ©efammtwirlung Bon innen nach auben ergibt, 
bet felbft bie ftärffte glafche nicht ju »iberfteben 
Bettnag. 

lim ju erläutern, wie tiefe® Brincip Hnwenbung 
ftnbet bet ber bBbtaulifchen $reffe, bebienen wir un® 
bet gig. 5 Xiefelbe fteüt ein jtoeifcfccntetlgeS ©e- 
fdb bot, in welCbent jroei Kolben (uftbiCbt eingepabt 
unb uerfdjicbbar finb. Xa® ©efäb ijt ungefüllt mit 
SBajfer. SBirtt nun ein Xtud auf ben Keinem 
Kolben, fo pflanjt ftcb berfetbe fort unb febiebt ben 
Selben im weitem Schenlel mit einet Kraft in bie 
4)bb«, bie fo niel mal grober ift al® bie angemenbete, 
al® bet Cuerfdjnitt be® groben Kolben® ben be® Keinen 
an glädjeninbalt übertrifft. 15® bube bcifpielSWeife 
bet Cuerfd)nitt be® Keinen So Iben® l Ouabratcenti- 
metet, bet be® groben 100 Ouabratcentimeter, unb 
e® fei bet auf erftem Wirfenbe Xrud gleich 10 Bfb-, 
fo wirb bet grobe Äolben mit einet Äraft Bon 
10 X 100 = 1000 SPfb. aufroärt® gefdjoben. SBirb 
nun übet biefem Äolben ein SBibefiager angebracht 
unb jwifdben biefem unb bem Äolben ein SOrper ein« 
gefcbaltet, fo Wirb lejterer mit bet entfptedjenben Ätaft 
jufammengeptebt. ge qrObet bet Cuerfcbnitt be® 
Brebtolbenä im Berbältmb ju bem be® Xrudfolbm«, 
unb je grober ber auf leftein auSgeübte Xrud, befto 
grober bie Söirtung bet 'flreffe, bie in ber Ibat ju 
ganj auberorbenlticber Stiftung gefteigert werben lann. 
3ur Weitern Beranfcbaulicbüng bient gig. G, wo 
mit SBeglaffung bet Xrudpumpe, welche butij m ba® 
SBaffet unter ben Breblolben g führt, bie eigentliche 
BtebBorricbtung abgebilbet ift. Xiefer Äolben trägt 
an feinem obem lijeil eine glatte h, Bw&tifcb ge- 
nannt, bie ringäum eine tinnenfOrmige Bertiefuna 
jut Aufnahme be® au®fliebenben Safte® bat, ber butcb 
ba® SRobt i abläuft Stuf ben Brebtifcb wirb bet in 
Xücbct eingefrblagene ober in Säde gefüllte Slübenbrei 
mit eingefhaltetcn ffifenblecben aufgefebiebtet unb butrb 
ben Auftrieb be® Äolben® gegen ba® ffiiberlaget o 
gebtüdt. 

Xie Xide bet ju pteffenbm Siübtnbieifd) übten batf 
nur eine geringe fein, fobafc nach BoUjogenet Sfjreffung 
bie $tebtüdftdnbe, bie fogenannten Breitlinge, nicht 
bider finb al® $appe, unb babei bidjt unb mOglicbft 
troden etfd) einen. 100 Bfb- SSüben liefern 76,8 Saft 
unb 33,2 Bfb. $reb(inge, welche noeb 15 SBaffet unb 
1,72 Bfb. 3uder enthalten. Man benujt biefelben al® 
Siebfutter, jur Bereitung Bon Branntwein unb al® 
Material jur Bapierfabrilation. 

Stüber bem gefrbilberten Brcboerfabren lommt }ur 
Saftgewinnung auch ba® StbleubetBeifabren netmittel® 
ber ßenttifuge in Slnwenbung. $er popularften 
Hnloenbung ber Gentrifugalltafl begegnen wir, wenn 
bie SO (bin ben gewafibenen Salat, in eine Seifte ober 
in einen Äotb getban, träftig in Umfdbwingung Dcrfeft. 
Xa« anbängenbe SBaffet fitegt burch bie Ceffnungen 
ober Mafcben bapon. Mafcbinen, nach gleichem Brin- 
cip confttuirt, um glüfftge® Bon geftem ju ttmnen, 
betften Zentrifugen, gig. io jeigt un« im Säng®« 
frbnitt eine Saftcentrifuge ; a ift eine oben offene 
Xrommel mit ftebarlia bur<bl5d)crter SBanb, in weltbe 
ber Sübenbrei eingefdbüttet wirb, bet Bon bem Segel 
c c abgleitet unb nach ber Xtommelroanb geleitet wirb, 
©n Mantel e e umgibt bie Xrommel unb bient jum 
Sluffangen bei au®geftb(euberten Safte®, bet burd) f 
abfliebt. Xurcb bie Jltbfe b, welche mit bet Betrieb®« 
mafebine in Berbinbung tftebt, wirb bie Xrommel in 



Bewegung gefept, Bon lOOO — 1200 Umgingen in 
ber Minute. Xiefelbe Bermag 150 — 200 Bfb. 
SHübenmaffe aufjunebmen. Bie Zentrifuge liefert au« 
bem eingetragenen Brei nur ungefähr 65 Btoe. 
Saft. 3 ü 7 ©cwinnung be® juderbaltigen Safte®, bet 
im Müdftanb notb enthalten ift, wirb biefer gebedt, 
b. b- burd} eingefpribe® SBaffet etwa® serbünnt unb 
abermals au-JgefCbfeubett. ©ne SBieberholung biefer 
Operation Würbe jwar eine faft gänjlicbc ©feböpfung 
be® Brei® mOglidj marben, aber fo nerbünnte Säfte 
liefern, bab er bie Soften bet ©nbampfung nitbt lohnt. 

Znblicb macht man bei ber ©eminnung be® guder® 
au-i ber JHübe auch ©ebraueb Bon Ber Maceration, 
welche barin befteht, bab bie getrodnete SRübe gemahlen 
unb wieberbolt in SBafler eingeweiebt wirb, ba® ben 
3uder auSjiebt. Xiefc® S erfahren gewährt bm Bor- 
tbeil, bah ba® Berarbeiten ber getrodneten Sübe einen 
©efebäftsbetrieb juläpt, ber auf ba® ganje gabt fub 
ausbebnt, währenb ba® Slufarbeiten frtfcbtr Mühen in 
eine (urje Beriobe, in bie fogenannte Campagne 
ftcb jufammmbrängt, mit nacbfolgenbem Stillftellm 
ber Arbeiter. HI® SlaChtbei! ber Slrbeit mit getrod- 
neter Müb« ergibt fub jeboeb ber wieberholte Hufwanb 
ton Brennftofl, einmal um ben natürlichen SBaffet« 
gebalt ber Mühe, unb ba® anbere mal um ba® bei ber 
SJlaceration wiebet jugefejtlc SBaffet ju Berbampfen. 
Man bat baber Iehtere nicht ohne Bottbeil auf frifebe 
Mübenfhni{el anjumenben terfuebt. 

4 ) Xie Scbeibung be« MübenfafteS. Xet 
auSgeptebte Saft färbt ftcb an bet 2uft tafcb tinten- 
artig; er enthält auf, er 3uder einige ftidftoff haltige 
Subftanjen, bie (eicht germente bilben unb ben 3uder 
in ÜBilCbfäute unb anbere ©ärungSprobucte über- 
fübtm; et enthält ferner freie Säuren, bie geneigt 
jinb, ben 3uder in unfTpftaOifirbaren 3uder ju Bet- 
wanbeln. < 5 ® gilt baber, biefen nacbtbeiligen (Sin- 
flflffen mOgliCbft rafch ju begegnen, Wa® gefebiebt, tn* 
bem ber Saft in ber Scheibepfanne, unter 3 u fa|> Bon 
1 — 2 Bfb- Safl auf 100 Sitter erbift wirb. So- 
balb ber gnbalt ber Bfanne ben Siebpunft erreicht 
hat, febeibet et ftcb in eine |ufammenhängenbe, flatfe, 
graue Schaumbede unb in Haren Saft, meid) 
fehlerer febon nach einigen Minuten abgejogett werben 
lann. X er im Äeffel oerbleibenbe Schaum bitbet eine 
fchlammige Majfe, ben fogenannten Scbeibefchlamm, 
unb hält eine hebeutenbe Menge 3uderfaft jurfld. 3u 
beffen ©eminnung würbe früher ber Schlamm burch 
$anbarheit in Säde gefüllt unb auSgepreft, allein 
Bon bem barin Bothanbenm ä|enben Äall würben 
nicht nur bie Btefsbeutel, fonbern auch bie Äleibet 
unb fjänbe ber arbeitet jerfreffen, fobaf legiere biefe 
Slrbeit Berweigerten. Xie ©inführung einet beffem 
Metbobe würbe baber al® eine aüfeitige SBcbltbat 
begrübt. 

Xie ©ntfaftung be® Scheibefchlamme® gefehlt jejt 
allgemein burch bie gilterpreffe (gig. 11 ). Xer- 
feioen ift bie ©nriebtung Bon Breffen ju ©runbe 
gelegt, bie in ©tglanb fchon lange in ber Borjellan- 
fabnlation jum HuSpreffcn be« SBalfer® au® ber fein- 
gefchlemmtenBorjellanerbemaffe in Hnwcnbung tommen. 
Huf einer borijontalen Barre T finb permittel® ber 
^anbbabm g g eine Hnjabl uon eifemm Brebplattent 
sd, s d, eingehängt; ber bewegliche fjolm h läb, 
fub burch Hnjiebcu ber Schraubenmuttern m m, Wa« 
mit bem §ebet F gefebiebt, auf ber Barte T gegen 
ben feften §olm h' fCbiehm, wobureb bie Brcbpfatten 
aneinanbergebrüdt werben, gebe Brefiplatte bat eine 
etwa 2 Zentimeter ftarle Bcrtiefung unb ift ber Üänge 
nach cannelirt. 6® entfteben auf biefe SBeife »wifeben 
ben Bitten fcbmale, auf "ber hoben Äante fiehenbe 
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Prefetammern, weide ringsum mit febr fein-- 
mafdigem SHeffengbrahtfieb unb barübergcfdlagencm 
lud' betleibet fmb. 2tuf unfetcr Stbbilbung finb einige 
Prefeplatten hcrauägenommen, fcb.ifi bie mit 2rabtficb 
petfleibeic vertiefte ffianb i" bet glatte it' fidbtbac ijt. 
R ift ein botjtcr , oierlantiger Kanal, unb eben in bie 
JÖöbe gehoben, um ju geigen, bafe et unten bie Cejf= 
mmgen 1, 2, 3, 4 ... . bat, melde ebenjo siel Ceff; 
nungen enlfpredcn, bie gu ben prefetammern führen, 
v v . . . fmb Pcntilc, burdb Weide biefe Oeffnungen 
gcfdloffen werben iötmen. 2enlcn Wir unä ben Kanal 
H berabgelaffcn, burd bie Sdraube b feft angcbrüdt 
unb bei gebjfneten Scntilen v ... in Scrbiiibun^ gefept 
mit einem bbber gelegenen Schalter, ber mit cjdjeibe» 
fdlnmnt gefüllt ijt, fo wirb Iepterer in bie Prcfctammem 
treten. ffierbeit nunmehr bie SJentilc v v gefdlojfen 
unb ber fccbcl F in 2bitig!cit gefept, fc rüden bie 
Prefeplatten gufammen, ber Sdeibcfdlamm Wirb auä. 
gcbrüdt unb entlaßt feinen Saft in bie Sammelrinnc 
S. Gä ift ferner bie (Jinridtung getroffen, bah butd 
ein 3üleitungärobr i 2arapf in alle Prc|fammem 
einftremen fann, melder ben in bem Sdlammluden 
unb in bem Prcfejeuge nod Porfeanbenen 3nderfaft 
auätreibt unb ber cammelrinnc gufübrt. Gä wirb auf 
biefe ffieife ein feljr oollflänbigeä Huäfflfeen beä 
Sdlammä erjielt. 

2er Ginflufe, Weiden bie Sdeibung auf ben Saft 
aueaeübt bat, ift ein febt wcfentlider. Grftlid wirb 
burd bie Sicbepipe ein grober Ihcil eiweifeartiger Stoffe 
all Sdaum abgefdieben, währenb burd ben Maltgufap 
aubere flidftojfhaltige Scftanbtheilc unter Cntwidclung 
Pon Simmental gerfept werben. 2ie porbanbenen freien 
Säuren werben abgeftumpft unb bie Salgc jerfept, 
fobafe freies Hali unb Station im Saft enthalten fmb. 
©leidgeitig cntflebt jebod eine Slcrbinbung oon Halt 
mit jfudet, fogenannter 3uderfalt, bie in fflaffer 
löälid ift- 2iefer 3uder würbe ber ©ewinnung ent= 
geben, ohne bie Sotnabme ber Gnttallung beä Safteä, 
weide burd Ginleitung pon Hoblenfäure in bcnfelben 
bewirt! unb Saturation genannt wirb; ber Halt 
fällt als ein Sdlamm nieber, ber mit bem Sdeibe-- 
fdlamm ber Jilterpreffe unterworfen wirb. 

ffiährenb ber Slttbenfafl pot ber Läuterung trübe, 
rätblid ober fdwärjlid unb fdwad faucr war, erfdeint 
er nad berfelben nolilommen tlar (bland, hellgelb, 
alfalifd unb non ftart ammoniatalifdem ©erud. 

5) 2ie Filtration beä Saftes burd Knodens 
fohle unb bau Perbampfen beä Saftcä. 

2er natürlide ffialjeracbalt beS Slübcnfafteä wirb 
nod permebrt butd ben SBafferjufap, ben berfelbc bei 
Perfdicbenen Operationen, wie beim 'Jluäfüfeen beä 
SRttbenbreiä, beä Sdeibefdlammä u. a. in. erfährt. 
3ur ©ewinnung beä 3uderS auä bem Saft mflffen 
‘7n feines ©ewidtä ffiaffer ober 1GOOO Piter auf 
tooo Piter Perbampft werben, ffltan unterfdeibet 
hierbei jwei 'Perioben, nämlid bas Perbampfen beä 
fogenannten 2 ü n n f a f t e ä bis jur Goncentration pon 
26’ S)., Pon weldem Punlt an ber Saft 2idfaft 
beifet unb burd baä nunmehr eintretenbe Perioden 
jur Hrpftallifation aebradt wirb. 

Ungeadtet ber Reinigung, weide ber Saft burd 
bie Sdeibung unb Saturation erfahren bat, enthält 
bcrfelhe immer nod frembe Stoffe, bie inäbefonbere 
bei junebmenber Goneentration beffelben jerfepenb auf 
ben 3uder einwirfen. Slufeer färbenbem Stoff ift eä 
bie ©egenwart pon Hali, Jlatron, fowie pon Half, 
weide ftd nadtheilig erweifen unb auf demifdem ffiege 
nidt entfernt werben fännen. 

©lüdliderweife bat man in ber Hnodenfoble ein 
Wittel entbetft, eine weitere Steinigung beä Softeä gu 



bewirfen, inbem biefelbe bie wunberbare Gigenfdaft 
beftpt, fowol garbeftoffe al* aud Salje angugirben 
unb fcftjubalten. 3u biefem 3wcd wirb bet Saft 
tweimal burd Hoble filtrirt, baä erfte mal enhreber 
fogleid nad ber Saturation ober nadbem berfelbc 
etrnaä perbampft ift; eä ift bieä bie Filtration beä 2ünn> 
fafteä. 2ie jweite ober bie Filtration beä 2idfafteä finbet 
unmittelbar pot bem Perioden ftatt, wenn ber Saft 
eine Goneentration Pon 22 — 25° P. erreidt hat. 

allgemein in SGermcnbung ift baä 2umont'fde 
Hohlenfilter (Fiä- 7), iw Ourdfdnitt, ein aufs 
redtftehenber Gplinber pon Gifcnhled, ber 50 Genti= 
meter 2urdmeffer unb 3 bis 4 'Pieter .jjbbe hat. 2ie 
Plannlbdcr m unb m' bienen gurn Gin; unb auä; 
bringen frifder unb ahgenuptec Hohle; bet Sicbboben s 
wirb mit einem Seibtud belegt unb bann bie töraig 
gepulperte Hohle aufgetragen. 3n baä Pcitungärobr S 
münben nidt weniger als Pier .ftähne, um nad Scbarf 
2ampf burd C, ober ffiaffer burd d, 2ünnfaft burd 
c ober 2idfaft burd f. auä oberhalb hefrnbliden Se= 
bältem cinlaffcn gu tönneu. 2er oom gilter bei s 
auätretenbe Saft fteigt in bem Sichre u aufmärtä unb 
fliefet bei geöffnetem §ai)n h in ben 2ridter T, ber 
auf bie Seuropre 0 ober 0' geftedt wirb, je nadbem 
2flnnfaft obet 2idfaft refultirt. 

2er auä bem Filter perporgehmbe, möglidft gc< 
reinigte 2idfaft helfet nunmehr Hidrfcl, unb wirb jur 
Hrpftallijation oerfodt. 

2ic auägejcidnete ffiirtung, weide bie Hehle auf 
bie Steinigung beä Saftcä auSttbt, nimmt jebod ab in 
bem Piaffe, alä auf ibrer Cberflädc bie bem 3nder 
entjogenen Stoffe fid abfepen, melde cineätheiläaue ftid; 
ftoffhattigen organifden Stoffen, inäbefonbere Farbftoff, 
anbemtbcilä auä Halt befteben. pepterer wirb oon ber 
Hohle fo Iräftig angejogen, bafe munde Fähriten bie 
Gntlaltung burd Hoblenfäure ganj unterlaffen. Gä 
tritt enblid ein 3eitpuntt ein, in weldem bie Hohle 
ihre ffiirffamtcit völlig eingebüpt bat unb auä bem 
Filter entfernt werben mufe. ' Sei bem ((arten SBcrbraud) 
an Hoble, ber ftd in ber Fabril ffiaghäufel jöbriid 
auf circa 20000 Gtr. beläuft, ift eä baber pon größter 
ffiidtigleit, bafe man ÜJlittel unb ffiege gefunben bat, 
>ur ffiteberbeiebung ber Hoble, b. b. ju einem 
Verfahren, mobutd fee ihre nüpiiden Gigenfdaften 
nabeju oollftänbig wiebererlangt. 3u biefem Gnbe 
wirb bie gebraudte Hohle juerft mit Saljläure hehan; 
beit, moburd ihr ber aufgenommene Half entgegen 
wirb; hierauf überläfet man bie Hohle ber fogenannten 
©ärung, b. b. ber gäulnife, woburd bie organifden 
Stofte in 3rrfeptmg übergehen. 2er lepl'genannte 
'Procefe tann mit Beitgewinn erfept werben burd Se* 
hanblung ber Hehle mit Slatroniaugc. Gä folgt bann 
ein forgfältigeä ffiafden ber Hoble, worauf fte ge< 
trodnet unb geglüht wirb. 

Pcptereä gefihiebt in bem 31 ähren = @lübofen 
(Jaf. 8, F'9- H). ben wir im 2ur®|dmtt vor uttS 
haben; 3o bis 40 gufeeifeme Slöhrett fmb in btei 
Steibcn c, c, c bintereinanbee in einem Ofen mit 
einem fogenannten Gtagenroft aufgeftellt. 2urd fine 
fdiefe ffianb v ift ber Saum, in bem ber untere 2heit 
ber Gplinber ftd befinbet, in bie Slbtbeilungeu p unb E 
gefdieben. 2urd o tritt (alte Puft ein, fühlt in p 
bic Gnbflüde ber Gplinber unb fireidt bann nad bem 
Feuerraum C unter ben Sloft. 2te abjiebenbe warme 
Puft bient gum Jrodnen ber auf ber borijontalen 
'Platte über ben Sogen auägebreiteten gewafdenen 
Hoble. 2ic Gplinber Werben mit Hoble befdidt, bie, 
nadbem fee feintinglid geglüht ifl, butd baä Ceffnrn 
unlen nngebradter Sdieher entleert wirb, worauf Hohle 
pon oben nadrutfdt unb plap ju neuer FüSung entfteht. 
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6 ) Da« Bcrfocben beä fildrfelä jut St«: 
ftallifation. 3 n bem Berbetgebenbeu baten mir 
gefeben, ba| her Saft nadj her Sdbcibmtg bittch (Hm 
fodbett eine fortroäbrenbe Zencentration erführt. Ge 
mürbe hierbei unbeatbtet geladen, auf rrctdje Seife ba« 
Gintocben gef (hiebt, obgleich bic4 non bbehftcr Bcbeutung 
für bie Slusbeute an Suder ift. Bemetlen wir tu: 
ndebit , bah leplcrcr beim Gthipett an ber 2uft fort« 
rodbrenb ein« Berdnberung crleibet, roa« fufc bureb bie 
junebmenb bunfter roerbenbe gärbung $u erfennen gibt. 
G® btntbt bie« barauf, bat ein Dbeil bed 3udn« lieh 
in braungefdrbten Sifeimjuder perroanbelt, bet un> 
froftalltftrbar ift unb baber für ben 3®*d ber Dan 
ftellung ocrfduflitber Saar« berloren gebt. Ginc Ber: 
minberung biefe« Serlufte« (äftt fid> nur berbeifübren 
taburd), bat alle .Hndjarbcit mäglicbft abgelürjt, fomic 
bafs fte bei Slbfebiujs ber atmofpbdrifeben Puft unb bei 
mäglicbft nieberet Jemperatur ausgefübrt wirb. 

Siefen Sfnforbetungen entfpridjt in norjüglidjfter 
Keife bie Bacuumpfanne (Daf. 9, 3ig. 8), bei 
tp«l(her alle fiülfämittel bet porangefebrittenen Bbpftt 
unb Blecbani! in änwenbtmg tommen. Bacuum 
nennt bet Bbsfüet ritten luftleeren Baum, unb mir 
haben und habet bie Bacuumpfanne V al« einen 
ringsum abgefd)Ioffenen, nabeju luttleeten fteliel pon 
uiteßen, mie unfere burddcbnittlicbc Stbbilbung ben: 
eiben in boßfter Dbätigleit jeigt. Da« Berftänbrnft 
berfelben fe|t porauS, bap man fub eine ganje Seite 
mittoirtenber Borricbtungen, wie Dampfmafcbine, Bum: 
pen, Behälter Perjcbtebenet Hrt u. a. m., binjuju: 
benien bat. 

Sie Grbipttng bed in ber Bfannc befinblieben 3uden 
faflcä gefdjiebt einedtbeild bunb ba« in bemielbett b«: 
jinblitbt Pielfaib gemunbene S<blangenrohr », bem 
but<b <i Dampf jugeleitet roirb, anberntheilä burtb ben 
in bem Doppelbobm b befinblieben Dampf, ben bar 
Slobr <1 2 liefert ; s' unb b' führen baä in ber Solange 
unb bem Doppelboben conbenfirte Kaffer hinroeg. Set 
auä bem erbitten 3uderfaft fnb erhebenbe Dampf tritt 
in ben cplinbrifdjcn Jlurfap D, Dom genannt, ber baä 
Ueberfteigen beä Safte« permeiben fotl , unb gelangt 
burd) baä Sohr B in ben lleberfteiger II unb in ben 
Gonbenfator C, mo et oerbidttet roirb. Stuf biefe 
Keife roirb mit bem Dampf auch bie anfdnglid) in 
ber Bacuumpfanne befmbliche fiuft auä berfelben cnt= 
fernt, fobafi ein inloenbig angebrachte« Barometer m 
nur 5 — 10 Zentimeter Drud anjeigt, gegen 7C 
Zentimeter Suftbrud außerhalb. Der Siebepunlt be« 
Älärfel«, ber bureb baä eingeladene Dbermometer t 
beotaehtet roirb, liegt bann nur iroifdjen 90 bi« 60’ 31., 
»ährenb e« unter bem atmofphdrifeben Drud erft bei 
90" 31. fiebct. Der Btobefledjer p bient, um Braten 
beä (odbenben 3ubaltä herauänebmen ju Ibnnert , ohne 
bah Buft einjubringen permag; burtb baä ijenfter u 
läht fuh ber ©ang beä Seien« im Bacuum beobachten, 
ba« bureb ein Suhl an bem jroeiten Jenfter 1/ er« 
leuchtet roirb. Durch ben ff ettbabn g (ann t'uft 
eingclaffen roerben, foroie aud» ffett , um ba« Ueber= 
jteigen ber fodjenben Blade ju oerbinbern. Sobalb 
(entere hinlänglich cingcbampft ift, »irb fte burtb 
Jlteberbrfiden beä Segel« c permiltelä beä itcbelä li 
entleert unb flieht bann burtb ben Jrtdjtet T 
in bafür beftimmte Behälter. 3um Sadtfüllen bei 
Bacuumä genügt cä, ben Saugbabn z° }u bffttett, um 
burtb ben duftern Uebetbrud in ben Saugrobten *’, 
i*, z*, z‘, je na<b Bebarf Dünnfaft, Dtdfaft ober 
Kader auffteigen unb burd) baä Sofct z eintreten iu 
laffen. 

Kenn bei ftürmifiem Soeben bie Blaffe in bem 
Bohr n auffteigt, fo teitb fte pon ber gangtlappe f 



im Dom jutüdgeballen unb flieht burtb bie Dehnungen 
k k roieber in baä Bacuum jutftd. Biditäbeftoroeniger 
ift ber gall porgejeben, bafc glüffigfeit fclbft in ben 
Ueberfieiger H treten lann, roo fte bann burtb ben 
fjabn q abgefaffen roirb; bie Stanbtohrc i i geigen 
beiberfeitä an, roie ei im Ämtern biefer Borritbtungen 
beftbaffen ift. Die abjiebenben Ddmpfe treten in bet 
bureb bie Bfeile angebeuteten Sichtung itt ben Zon> 
benfator C, pertbeilen unb perbitblen ftd) baieibft in 
einem Spftem pon Säbren r r, bie mit taltem Kaffer, 
pon w bertommenb, umgeben ftnb. Daä bierbunb 
roarm geloorbene Kaffet fann burtb ben §abn e ab: 
gelajfcn roerben. 

Da« Ginlodjen beä Älärfelä im Bacuum roirb fort: 
gefept, biä bajfelbe fo concentrirt ift, bah nadi bem 
Gntleeren beim Grlalten auä ber oolltommen Haren 
ober Manien Blaffe baä Sluslrpftaßiftten beä 3uderä 
eintritt. Blatt nennt bieä baä Blanlfotben unb 
erlcnnt bie Grreitbung biefe« 3eitpuntteä an bet 
'Sabenprobe, bie bariit beliebt, baft eine berau«> 
geholte Brobe, jroifeben 3eigefinger unb Daumen au«: 
einanbetgejogen , fteife, abbrethenbe Jäbert hübet. 
Da« Sodben tann jebotb notb Weiter fortgefept »erben 
unb e« finbet aläbann bie Sluäfdteibung pon 3uder: 
Irpftaüen bereit« in bem Hfpparate felbft ftbon jtatt, 
roa« man ba« Sotben auf Sorn nennt. 

7) Die Hrbcit auf SRobjuder unb Srotjuder. 
So roie bem Brobucenten be« inbiftben 3uderä locale 
Berbdltniffe unb 3«fldnbe eä portbeilbafter erfebeinett 
laffen, ftd) auf bie Darflellung pon Sobjudcr ju be> 
ftbtdnlen unb ba« Steinigen beifelben beit Safftttcrien 
ju überladen, fo ift bie« and; bei utamben Sübem 
jiiderfabrilanlett ber ,\all. 3t r{ Aufgabe ift cä baber, 
einen Irümelig Irnltalliniftben, mehr ober weniger 
bräunlich gefärbten Sobjuder ju erjettgett. 3u bie|em 
3roed »irb bet blant ober auf Sorn pcrlodüe 3*‘dcr: 
faft, bie fogcimmite tfüllmajfe, in bie Srpftallifa: 
tionSlaften pon Gtfenblecb (Sig. 9) auägefcböpft, 
bie ladirt ftnb unb etwa 240 Bfb. 'Jüllmafic auf: 
jititebmen Perntbgen. Die flbflufirobren ober Dillen 
biefer Saften ftnb perflopfl, unb leptere roerben in ber 
Jüllftube bei 2.i — 30° S. aufgefteßt, worauf bie 
ÄrpftaBifation beginnt. ’JIacb 6—12 Stunben 
roirb ber Stäpfel gejogett, toobei bie nicht frnftafiifirte 
Blaffe al« fogenannter Sprup abfliefit; um beden 
päüigeä SIbfItcficn ju beroirlen, roirb pon 3cit tu 
3eit mit einem »ugefpipten eifentett Dom in bie Dille" 
eingeftochen. Slam adbt Dagen ift biefe Operation 
oolienbet unb ber fertige Sobjuder roirb aitägeftoihen 
unb auägefcbüttet, roobe't matt ben an ber Dille befinb: 
lidjen fprupbaltigen Dbeil nbfonbert. Gr hoiftt : erfte« 
Brobuct, }ttm Unterfcbicb pon bem poeiten, britten 
unb nierten Brobuct, tnelcbe roeniger rein |tnb unb 
bei längerm Stehen auä bem abgelaufenen Sprup 
nodb auäfrpftaßifiren. 3»r Serointtung beä pierlen 
Brobucte« roirb bet Sprup in Behältern pon Gifen« 
tafeln, bie 300 Glr. aufnebmen, biä jur Dauer 
eine« 3 Q brc« ber SrpftaUifation überladen. Diefe 
Sacbprobucte roerbeit nieift tut Snreicbcrung ber 3üß= 
maden in ba« Bacuum turttdgebratbt, roa« man baä 
Gittroerfen nennt. Blanche gabriten arbeiten nur 
auf erftcä unb jtocitc« Brobuct, unb }icben eä Por, 
bie ablaufenbcn Sprupc auf bie Gr 3 cugung pon Spi: 
ritu« »l! uettnenben. 

Hnftatt, roie angeführt, bie Drennttng be« Sprup« 
pon bett SrpftaQen bunb langfameä äbfaufenladen ju 
beroertftcUigcn , gefibiebt bie« jept audi häufig Per-- 
mittels ber Zentrifuge, burch Jluäfcbletibertt. Die 
Blafdjine ift ber früher befcbrtebetien ganj ähnlich, nur 
Heiner. Die eingegebene güßmade roirb mit einem 
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Keinen 3«F a tf ® on ®affer in einem fogenannten SUlaijeh» 
ttog ju tinem gleichförmigen SSrei verarbeitet unb hier; 
burd) bic Stbfctcibung beb SprupS fo poBftänbig er» 
möglich!, bah ber auS btr Gentrifuge tommenbe 3udtr, 
naebbem ct etwas abgetrodnet fcat, fofort oerldufticbe 
SBaare ift. 

Jie SÖr otarbei t, treffenber alb SüteliSaibeit 
bejeidmet, benn ihre Aufgabe ift bic Grjcugung pon 
3udet in ffieftalt ber tm ©ebraueb gewöhnlichen 
.•fuderhütc »on meinem SüleliS, beftebt bann, bah bie 
gtillmafle in iactirte 3uderbutformen non Gifenbled) 
gebracht wirb, beren in ber 3pife befmblidjc Dcffnuna 
»erftopft ift. Jurd) Bftereä Umrübren, Stirren, bewirft 
man eine möglichft gleichförmige Ärpftallifation , unb 
naebbem biefe eingetreten, läfit man ben Sprup ab» 
laufen. (Sin Iheil beffetben bleibt jeboch ben Smftallen 
anbängtn unb wirb burch bas fegenannte Jeden 
entfeint, inbem man auf ben breiten Iheil beb 3u4et» 
buts eine concentrirte Söfurig Bon reinem 3udtr, Jcd> 
fprup obet Icdfel, aufgiefit, ber ben braungefärbten 
Snrup perbrängt. Sind)' wirb lebterer burd) äuofaugen 
auf ben fogenannlen Slutfehapparaten entfernt, 
inbem bie Seifen ber gormen luftbicht in bie Deff» 
nungen eines SRöbtenfpftemS cmgefejjt »erben, bas mit 
einer Luftpumpe in Bcrbfnbung fleht. Sobatb bureb 
lebtere bie fiuft innerbatb perbünnt Wirb, brudt bie 
SUmofpbüre mit ©eWalt ben Sprup bureb bic gotm 
unb aus ber Ceffnung ber Spi|e heraus. 

Jie aus ben formen genommenen Brote »erben 
in einer auf 40" SR. gebeijten Stube getrodnet unb 
hierauf ihre immerhin noeb gelblich gefärbten Spijen 
auf einer Ircbbanl ju einer neuen Spipe abgebrebt, 
worauf biefelben als .fjanbelSmaare jum Berpaden 
tommen. 

Äaffinabe bei fit ein por}üglicher reiner SüleliS, ber 
aus ben beften SHobjudem bargefteüt wirb, inbem man 
biefelben in beifiem SBaffer aufföft, burd) 3 u fa6 Pb” 
Kncdjentoble unb Pon ©lut ober Giweih entfärbt unb 
Ifärt. Sie PoUtommen tlare unb farbtofe glüffrgteit 
wirb aisbann in ber oben betriebenen Sülaffe perfocht 
unb gefüllt. 

Ser GanbiSjuder befiehl belanntfid) auS großen 
Ärpftalien, bic Jur ihrer Silbung längere 3eit erfotbem 
als bie Keinen KrpftäUcben beS SHobjuderS unb PJfeliS. 
3u feiner Jarfieflung wirb ein möglichft blantes Klärfef 
bis jur febmadjen gaOenprobe »erfocht unb als gttB» 
maffe in bie Ganbispotten gebracht, runbe, nach 
unten etwas fidh Pertngenbe ©efäfee Pon Kupfer» ober 
Gifenhfeeh, in welchen inwenbig quer gäben gefpannt 
ftnb. Sie »erben in ber fogenannten Stooe, einem 
auf 40 — 50° fft. geheilten Staunte 8 — 10 Jage ruhig 
flehen gelaffen, Worauf man ben nicht Irpftaliifrrten 
Sprup pon bem gebilbcten GanbiS ablaufen läfit. 

Jie fflelaffe bilbet ben bunlcln .^intergrunb ber 
SHübeniuderfabrilation unb ben ©egenftanb ber nagen» 
ben Sorge beS gabrilanten. ffiäprenb bet Poti ben 
inbifehen Sobjudern abfallenbe Sprup einen reinen 
Wefchmad bat unb als BetfttfmngSmittcl perwenbbar ift, 
bietet bie SRttbcnmelafje eine bidflüffige, fchwarjgrüne 
3Jtaffe pon wibrigem ©crudt unb elelhaft fälligem 
©efchmad bar unb erweift ftcb als pöllig ungeniefefcar. 
Ja 100 Sßfb. Stöben etwa 2,5 fßfb. Sülelaffe liefern, 
unb biefe noch ungefähr 50 ©roc. trpftallifirbaren 
3uder enthält, fo lä|t freh leicht ber Berluft ermeffen, 
ber auS biefem Sbgang entfteht. Die Berlegcnbeit 
war für ben gabrifanten um fo grBfier, als ftch laum 
eine Berwcnbung fanb für biefeS misfätlige Stehen» 
probuct. Sein fchon am ©efchmad etfennbarer ©ebalt 
an Äali» unb 3tatronfal}en macht baffefhe nur mit 
Befcbräntung als 3ufah ium Biebfutter perwenbbar, 



beten Ueberfihreitung liarrböen peranlafet. Jie SRe» 
(affe wirb baber bauptfäcblid) auf bie Jarfteltung pon 
Spiritus oerarbeitet, ber jeboch einen fcblechten ©ernch 
unb ©efchmad hat unb nur für teebnifebe gwede be» 
nujsbat ift. 

GS fehlt jeboch teineSwegS an Ber juchen, aus btt 
Sülelaffe noch einen Iheil ihres 3uders in gewinnen, 
unb man hot in neueter 3eit hier}u bie Jialpfe |it 
$ülfe genommen. Jiefelbe beruht bavauf, bah bedungen 
pon perfchiebenen Stoffen unb ungleichst Stätte, bie 
Purch ein Strmbran ooneimmbet getrennt ftnb, baä 
©eftreben hohen, bie Scheibewanb gegenfeitig iu burd)» 
bringen unb bieS fo lange fortjufehen, bis beiberfeits 
ein 3uftonb beS ©Icicbgewicbts bergeftellt ift. »Dian 
tann ju bialptifchen Berfucbcn fowol thierifche als 
pflanjliche §äute Perwenben, wie }. ©. Slafe ober 
Bergamen tpapier. Jie Grfabnmg lehrte hierbei, bah 
trpfta Uiftrbare Stoffe, fogenannte SrpftaUoibe, moiu 
bie Sal}e unb ber 3uder gehören, oiel fchneBer burch 
bic Sülembran hitiburchgehen als bie unlrpftaUifirbaren 
obet Gollotbe, non weichen Pie Giweihftoffe, Pas 
©ummi unb bie fchleimigen Stoffe ©eifpiele ftnb. 
gig. 12 jeigt einen Keinen Slpparat iu berartigen 
Berfuchen, einen fDiafpfator. Gr befiehl an* 
einem Keinen Steifen Pon ©uttaperchct, welcher auf 
bet einen Seite mit Bergamentpapicr flber}ogett 
ift. ffilan fteBt ben Jialpfator auf SBaffer, bas fed) 
in einem weitem ©efäfs hefinbet, unb bringt in ben» 
fefhtn bie }u bialpfcrenbe glüffrgfeit, i ©. Sflelajfe. 
Ja jeigt eS ftch, bah »ot aUem bie oalje eS ftnb, 
welche burd) bic 3d)eibe»anb in baS SBaffer übertreten, 
febah im jialpfator eine ffileiaffe perblcibt, bie fal}» 
ätmer unb |uderreicher ift als porher. Blan hat hier» 
auf ein Berfabren «um Gntfaf}en ber SRelaffen ge» 
grünbet, baS jeboch bisjeht ebenfo wenig beftiebigehbe 
Befultate ergeben bat, als bic Bemühungen, ben 
3uder ber SRelaffe an Kall gebunben burch Spiritus 
nicbcriufchlagm unb burch ftohlenfäute wieber ahju» 
fcheiben. 

GS War uns nicht geftattet, in bem Borftehenben 
mehr als eine flüchtige Sfii}e ber 3“4erfahrilation ju 
geben, bic nur bie wichtigsten SRomente berftlhen be» 
rühren tonnte. Jiefelbe genügt jeboch, um nachiu» 
weifen, welchen betoorragenben antheil bie Gbemie 
an allen Sorgängen biefer bebeutenben gnbuflrie hat 
unb Wie fehr ihre ©efprechung hier am rechten ©las« tft. 



5. fite firotbcreltnug. 

Jer aBaemeiite Sprachgebrauch unb inSbefonbere 
lahlreiche fprichwbrtliihe SiebcnSarten bejeichnen baS 
Brot als baS SlabrungSmiltel ber 2J!enf<bcn Ober» 
baupt, baS fo beroorragenb biefem 3mede bient, bah 
eS genügt, es ftatt aüer übrigen ju nennen. Unb in 
ber Ibat Perbient baS ©rot biefen Sorrang, benn e« 
bereinigt in feiner leichten Berbnulidjleit, ferner Slabt» 
haftigfeit unb .üaltbarleit Borlüge, bie eS geeignet 
machen, auSfdmehlich baS £ebm beS Blenfwen ju 
unterhalten, wie bieS tein anberer BabrungSftoff in 
thun im Stanbe ift. SBefenttich Perbanlt wirb bieS 
ben ffleftanbtbeilcn ber ©ctreibelBmcr, »eiche baS Sülcht 
jur Srotbcreitnng liefern unb bie ber fjauptfadje nah 
auS Stärtemehl, Giweihjioffen unb PhoSphorfaurem 
Kalt heftehen, bem Slllaterial, aus Welchem ber menfeh» 
liehe Organismus feinen SlthmungSprorch unb bie 
Silbung pon ©lut unb Knochenmaflc beftreitet. Silber 
ni^t in jeber gorm genoffen leiftet baS Sülebl gleichen 
Jienft. SKit SBaffer angerührt, hübet eS einen faben, 
fehweroerbaulichen leig, ber niemanb jufagt. ÜBitb 
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toiefer leig fofort gebaden, fo liefert er leineSweg« 
»tot, foitbtni eine barte, bidjte Maffe, gefchmadio«, 
soie _bic Dfteriucben (Majjen) bet Hubert unb bet 
ScbitfSjmiebäd. Der leig muff ju biefem 3med irt 
bie gorm flachet Kuchen gebracht werben, tote beten 
in Schottlanb, im nörblicfien gnbien, Den ben 91c 
maben Stfrila« u. a. m. angefertigt unb meift auf 
beiden Steinen gebaden Werben, liefen Kuchen ift 
bie üfabrbaftigteit nicht abjufpreeben, auch befipen fte 
ben Sorjug grober .paltbarleit. Slllein fte fmb )<broer 
ju oerbaucn, unb ibr Mangel an Bcblgefthmad läfit 
bem 3 uben ben Eintritt bet »affabfefte«, bas ibn 
Wocbeniang jum ©enufj bet Majjen pentrtbeilt, 
nicht als ein greubenfeft, fonbern al* ein ©ctäcbtnifi 
bet Inge [cbweter »ebrängnifi unb Entbehrung begeben. 

Das gute »rot, Dcffen alt täglicher Jlabrung auch 
ber perwöbntefte (Säumen nicht übetbrüfsig wirb, 
jeiihnet ftch aub burch feine lodere »efchatlenbeit. 
Der innere Ibeil, bie Krumme, befiehl aut einet 
elaftifchen 3 eiligen, blafcgen Maffe, bie um fo bellet 
geratben ift, je gleichförmiger fie erfdjeint, ohne gröbere 
3 »ifchentduntc unb ohne bichte, feftc »artien, fege 
nannten SBajferranb, unb ohne eingeftreute Dieb! • 
llümpchen. Der äupere Ibeil be* »rötet, bie Stufte, 
ift hart, giänjenb, gelb bis bunlelbraun gefärbt unb 
Don bem eigentümlichen angenehmen SHilligefdjmad. 
3 m übrigen gibt es »rotierten oon etbebiidjem 
Untetfdjieb, wie inebefonbete bat Söeijbrot, bas auS 
Beijenmebl, unb bat Scbwarjbrot, bat aus iHoggen 
bereitet wirb, jwifchen welchen bat auä beibeit ©e* 
treibearten gemilchte »rot fleht. ÖS unterfdjeibet. Ttch 
ferner bat ijjefenbtot ' burch weniger auSgefproihenen 
©efchmad Don bem fäuetlich fchmedenben, mit Sauer* 
teig erjeitgtm »rot. 

Ueberail wo wir in gefcbicbtliibcn Ueberlieferungen 
bem »rote begegnen, weift biefeS auf baS »orbanben* 
fein einet Gulturpolls bin, fei eS, bafs in Dtuinen 
unb Schutt begraben »adporridjtunjen ftd) erhalten 
haben, ober bafi, wie in ber ^eiligen tohrift, jablrciche 
'ünjübrungen be« »rotes feine »ebeutung beroorbeben. 
Solange ein »olt nicht cum »rotbaden ju bringen 
ift, folange oerbleibt et ber Gultur unzugänglich. 
Denn nicht nur fept ber ©ebrauh bet »rötet ben 
»derbau DorauS, fonbern cs fann auch ber langfante 
©ang feiner »eteitung unb bie Errichtung bet in 
Mauetroerl auSjuftthrcnbcn »adofenS nicht ohne ein 
fefebafteS »oll gebacht werben. 

Unterwerfen wir bie ^auptporjüge beS »rötet, feine 
»erbaulichleit unb Sodcrbeit, ber nähern »ettaditung, 
fo ergibt ftch, bah bei feiner »ereitung bie »eftanb* 
tbeile beS perwenbeten Mehle« (eine wefentlicbe chemifche 
»eränberung erleiben. Birb Stätte, welche ben 
^auptbeflanotbeil bet MebleS auSmacfct, mit Baffer 
gelocht, fo auiUt fte auf unb bilbet ben fogenannten 
Sleifter. SBäbrenb fie Dorber unlöslich war, ift fte 
nunmehr tbeilweife löslich. Sahn tonimt eS, bah eine 
Meblfuppe, ju ber Mehl mit Baffer gelocht worben 
ift, als Speil’e ben »orjug Pcrbicnt por bloS mit 
Baffer angerübrtem Mehl. »ei erfterer ift burch bie 
Ginwirlung ber .fjipe bie Slärle in ben leicht löslichen 
3uftanb ühergeführt worben. »etmlih Perbält es iih 
beim »rotbaden. 3m gmiem beS »rotes fteigt bie 
§ije nicht über ben Siebepuntt be« ©allere unb be* 
wirft eine entfprechmbe Umwanblung ber Stätle. 
Beitet gehenb ift bie »eränberung an ber üluhenjeite 
beS»tote«, bei bet Stufte, wo burch bie härtere .pipe 
bie Stärle tbeilweife in ©ummi übergefflbrt wirb, 
tbeilweife jene eigentbümlidicn IHöjtprobuctc gebilbet 
Werben, bie ftch auSjeidjnen burch ihre bräunliche 
gätbung unb ben anfprechenben ©eruch unb ©efchmad. 



»elanwlich treten auch beim »raten beS gteifcheS 4hn< 
liehe Grfcheinungen auf, bie ben Boblgefhmad bejfelhen 
wefentlich erhöben, allein in beiben gällen ift uns bie 
chemifche 3Jatur ber babei gebilbeten Stoffe wenig 
belannt. 

3Sie fioderheit beS »rotes, welche mit beiträgt jur 
heichtperbaulichteit beffelben, wirb berbeigefübrt burch 
eine in ber Maffe beS teige« bewerlllcUigte Ent* 
widclung oon Soblenfäurc. ynbem bie 3äbigleit beS 
leiges bie Entweichung ber ©aSblafen binbert unb bie 
Bärme biejelben ausbebnt, finbet ein allgemeines Stuf* 
blähen beS leiges ftatt, was eine Erhebung beffelben, 
baS fogenannte ©eben, jur golge bat. »achjuweifen 
ift nun, wie eine folthe )ioblen|äure=Gntmide(ung ju 
Stanbe lommt. hierbei bat man ficb ju erinnern ber 
naben ebemifhen »cjiebungeu, in weichen totarte, 3 uder, 
Söeingeift, Soblenfäurc, Efftqjäure unb Milhfäure ju* 
einanber flehen. Wie bie« bei ber ©ärung (S. 30) 
bereits naebgewiefen würbe. Stau hat ftch ferner ju 
erinnern, wie febr bie in ben ©etreibelömem entbal* 
tenen Eiwcihftoffe geneigt ftnb, bie Stolle eines @ä* 
rungerregerä ober germentS ju übernehmen. 

3n .pinfnbt auf feine chemifchen »eftanbtbeile weicht 
baS Mehl Don bem ©etreibe, auS bem cs bargeftelit 
worben ift, infofetn ab, als burch baS Mahlen bie 
äuhere §ftlfe be« gruchtlorns, bie auS 3 ellfiofT befteht, 
entfernt unb babutdj ba« Mehl an biefem ärmer wirb 
unb bafür reicher an Stärfe. Ein Ibeil ber le&tem 
ift übergegangm in 3 udet unb ©ummi, fobah bie 
wichtigem Meblforlen in »rocenten bie fofgenbe 3u* 
fammenfefjung barbieten: 

Beijenmebl SRoggenmehf ©erftenmehl 



Baffer. . . 


15,6 


14,6 


14,0 


3 eUftoff . . 
Eiweibfloffe unb 


5,2 


7,3 


8,0 


»fianjcnleim 


0 ,* 


4,4 


4,9 


Slärle . . . 


63,6 


64,2 


53,1 


©ummi . . 


6,2 


4,1 


6,3 


3 uder . . . 


2,3 


3,4 


3,0 



wojii noch Heine Mengen eines gettlörperS, pboäphor* 
faurer Sali unb Sanb als Slbgang Pom MübUtein 
temmen. 

Ueberlä&t man einen auS Baffer unb Mehl ange* 
rührten leig an einem warmen Drte Ph felbft, fo nimmt 
er einen eigentümlichen, geiftigen unb fauern ©erud) 
an unb bilbet beit fogenannten Sauerteig. Unter 
bem Einflufi ber als getment wirlenben Eimeififtoffe 
tritt hietbei eine ©ämng beS im Mehle oorhanbenen 
3udetS ein, wobureb Soblenfäure unb ffleingeift ent* 
flehen. 3 n bem lehterer in Efftgfäure unb »tiiehfäure 
übergeht, wirb ber leig fauer. 'Jlimmt bie alfo be* 
gonnene Herfepung beS leiges ungeftött ihren gort* 
gang, fo (teilt ftch gäulnip ein. fflirb jeboch ber 
toauerteig rechtjeitig Perwenbet, inbem er bu«h Sneten 
forgfältig mit f rifdjem teige Permifdjt Wirb, fo Wivlt 
er in lepterm als ©ärungSmittel unb ruft in ber 
ganjen Maiie beffelben eine rafebe 3etfcpung Pon 
3uder in Soblenfäure unb SBeingeift herpor, was 
baS oben angeführte ©eben beS teige« jur golge 
hat. ©anj in berfelben Sßeife wirlt §efe, wenn fie 
frifthem leig eingelnciet wirb, unb eS hängt oon ®e* 
wohnbeit unb i'iehbaberei ab, ob man fuh ber einen 
ober anbem ber genannten germente beim »rotbaden 
bebient. 

SBir haben bemnath breierlei Material jur »rot* 
beteitung, tu’enlich Mehl, Baffer unb ©ärungSmittel. 
»IS 3ufab bienen Salj unb an mantben Orten ©ewürj, 
wie insbefonbere Kümmel ober genchel. 

XaS Mehl permag ungefähr jwet Drittel feine# 
©ewichteä Baffer ju binben, um einen leig Don g*-- 
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eignetet Di de ju bilfccn ; man rechtet fern« auf 
100 Sattle Mehl 4 Heile Sauerteig, eiet bei SBeifi« 
btot 2 Heile 'firefibefe. Da» ilnmacben bc» leige» 
gefhiebt mit lauwarmem SBafier Bon 21 — 37“ iS. 

3n Bet Siegel wirb jcboh nicht jcbc«mat Sauerteig 
bem ju einem Sadgang bienenben Mehle frifcb ju- 
gefegt, ba ei fich siel eortbeilbaiter evwcift, einen 
Heil be» richtig in ©drang Berfe&tcn, gegangenen 
Teige» jurüdjubebalten unb biefem frifhen leig $u< 
}ufe(jen, roa« in Sädcreien mit rafchem Setrieb bi« 
}ur epälfte ber Xcigmafie gefebiebt. 35a bie ©üte be» 
Srote« bauptfdchlih con einer mSglihfi gleichförmig in 
feiner ganzen Üiafte fich Poüjiebenbcn ©drang abhängt, 
fo wirb bcefc leichter bewitlt, wenn bem fri'fchen Teig 
eine größere Mafie bereit» in ©drang begriffenen 
Teige» jugefcjft wirb, al» wenn berfeibe niit nur wenig 
Sauerteig termifcht wirb, befien gfeitbrnäfsige Set« 
tbeilung eine (ehr forgfältige unb mübfame Knetarbeit 
erforbert. 

§at ber Teig bie crforbetlichc Sefchaficnbeit erreicht, 
fo wirb er au«gcwirft, b. b. in bie fform ton Sroten 
ober Saibcn gebracht. Unmittelbar tot bem ßinfchiebtn 
in ben Sadofen Werben biefelhen mit lauem SBafier 
beftrichen, welche« au« Bern leig etwa« ©emtmi auf« 
USfl, rooburh bie ftrufte beim Saden einen febbnen 
©lanj ethSU. 35a bie Srote währenb beb Saden« 
burh ©afieroetbunjtung beträchtlich an ihrem ©cwicht 
»etlieren, ba» fflewicht beb bertduf liehen Srote» aber 
bebbrbfich Borgefchricbcn ift, fo muf, bei befien Su«< 
mirtung entfprchenb mehr Teig genommen werben, 
unb jwat um fo mehr, je Keiner ba« Srot ift. 

Die burhfhnittlicbe Temperatur be» Sadofen« ift 
200“ SR.; biefelhc reicht bin, um bie Stfirle in ben 
leicht ©blichen 3uftanb Dberjufübten unb bie Prüfte 
bei Srote« ju bilben; ftc bebnt ferner bie im jjnnern 
ber Teigmaffe gebilbetc Koblenfäure atti. Die jähe 
Sefchaficnbeit berfelben, berrubrenb Bon bem ©ebalt 
beb Mehl» an Sfianjcnleim, hinbert jeboch ba« Gnt« 
weichen bet ©aiblafen, bie baher ben Zeig aufhldben. 
Die jablreihen Soren be« Srote« fteden bie »on ber 
Koblenfäure aufgetricbcnen 3cllräumc bar. Ter gleich-- 
jeitig gebilbete SBeingeift wirb burch bie Jpi^c per« 
flüchtigt unb geht Berloren. Sei ber ungebcuem SJlenge 
be« täglich erzeugten Srote« ift biefer Scrluft an SBein- 
geift fehr bebcutenb, bei ben einjelncn Sadbfcn jeboch 
ju geling, als ba| befien ©cwinmmg ber Mühe 
lohnte. 

3n 3ahten be« Mangel« unb ber Htuerung ift bie 
Srage nach Grfafjmittcln be» Mehl» jur Srotbercitung 
enlftanben. Stoffe ohne SRabrungSwertb, wie Säge- 
mehl, bie jur Scrmehrung ber Mafie jugcfejjt toetbett, 
finb al» Örfatjmittcl niit ju betrachten. Hingegen 
terträgt ba« Srot eine jfuthat Ben Grbfentnebl uttb 
Kartoffelmehl in gewifier ©reute , ebne Üflinberung 
feine» SBertbe-:-. Die Sertbeilhaftigleit biefe« Ver- 
fahren» wirb jeboch bebingt burch beit Stet» biefer 
3ufäfe, ber in ber SRegel in gleichem Serbältnif fteigt 
Wie bie jjruchtprcife, unb e« fich bann mehr empfiehlt, 
biefe SJahrungimittel für fich ju geniefien. 

Ta währenb ber Srotgärung ftet» ein Heil bet 
Meblbefianbtbcile in Koblenfäure unb ©eingeift über« 
geführt unb fomit für bie Grnäbrang Perloren werben, fo 
luchte man nach Mitteln, tiefen Serluft ju Bcrminbem. 
Gin folcbe» heftcht barin, bafs man bem leige boppeft« 
lohlenfaure» Siatron unb terbflnntc Saljfäure bei- 
mengt; c« bilbet fich hierbei Jtothfal}, ba« bem Srote 
terbteibt, währenb bie frei Werbenbe Koblenfäure ben 
Teig lodert. Sluh fucht man benfelben 3wed ju er- 
reichen, inbem man bem leige {»genannte« Sadpuloer 
jufejt, ba» cinerfeit» au« boppelrtoblenfaurem Slalron 



unb anbererfeil« au» faurem pho«photfaurem Hall ober 
SBeinfäure befiehl. Der 3ufaJ be» pho«phorfauren 
Hall« foD Grjafj bieten für ben Slbgang biefe« Se« 
ftanbtbeil« be« ©etreibeforn« , ber bauptjählih in ber 
egfllfe befielben enthaften ift unb beim Mahlen mit 
ber Kleie entfernt wirb. 

Die leftgenanntcn Methoben bieten beit Sortheil, 
bafi fie bie Sornabme ber Sadarbeit jeberjeit geftatten, 
inbem nid)! erfi ber länger bauernbe ©ärungc-procefi 
abgeloartet Werben mufi ; e« lann inlbefonbere bei ihrer 
Slitwenbung bie fäfiige SSachtarbeit in ber Säderei in 
©egfall tommen. Sinbeterfeit» fotlcu bie Sofien für 
Sfnfchafiung be« erforberlidjen Material« nicht gebedt 
werben burch einen entfpredjenben Mehrertrag an 
Srotgewieht. Da ferner bei biefem Setfahren bie 
(Sntwidcfung ber Kobfenfäure eine plSfcliche ift, fo fann 
fte nicht wohl fo gleichförmig burch bie ganje jeigmafie 
uertheilt auftreten, wie bie» bei -Mnmenbung bef @är- 
mittel ber gall ifi, unb baber fällt ba» fich ergebenbe 
Srot weniger leder au». Slm meiften wirb fich bie Sin- 
wenbung con Sadpulper empfehlen für gelbbädereien. 

Wehen wir nun über jur Äu«führung ber Sadarbeit 
fclbft, fo üherjeugt un« bie Setrachtuitg be» Sad< 
ofen», bafc in ber Säderei, ähnlich wie im Mühl- 
wejen, jahrhunbertefang nicht bet mintefie jjortfehritt 
fiattgefnnben hat, ja e» jeigt ber in bem Säder- 
bau« non Sompeji au»gegrabene Sadofen hi» in» 
lleinfte biefetbe Gonflntclton, bie man noch beute an 
Sadbfen auf bem Banbe finbet. Gin betartiger 
primitincr Sadofen befiebt au« einem runben ober 
ooahen .Jcerbe, übetfpannt non einem niebern ©ewSlhe, 
ba» im Stanbe ift, bie $©e gut $u reffeetiren. Der- 
felhe ifi au« Sadftein unb 2ehm aufgemauert unb bie 
nach hinten etwa» anfitigenbe Sohle be» $erbe» ifi 
mit 3> ( 9f l fl t > n£n belegt ober au» Behm gefchfagen. 
Sin feinet Borbern Sette befinbet fich ba» fogenannte 
Munbtoch, welche« fowol jum Anlegen be» Srenn- 
material» al» audj fpäter jum Ginfchie'ficn be» Srote» 
bient. Seim $eijen bleibt ba» Munbloch offen, unb 
e» tritt alöbann burch feinen untern Jbeit bie er- 
forbcrlicbe Suft ein, währenb au» bem obem bie Ser« 
hrennung»probuete fammt bem SRaudi au«treten unb 
burch einen oberhalb angebrachten SHaucblanal ent- 
weichen. 

3um .^eijen be« Sadofen» wenbet man (lein gefpat« 
tene» trodene» §olj au, woju Äiejemholj ganj he« 
fonber» fich eignet, unb bafs ber Ofen bie geeignete 
Temperatur erreicht bat, erlennt ber Säder baran, bafi 
beim Sleihen ber Sohle be» §erbe» mit einem Stüd 
§ofj gunfeit fich jeigen. Diefefhe beträgt alsbaim 
200 — 225“ SR. Da» §olj ift ju Hohlen bccabge. 
brannt, welche rafch au» bem Cfen gejogen unb in 
einer Bor bemfclbcn befinblichen Sertiefung burd) Deden 
mit Slfche gelSfcht werben. Man beeilt fich, bie Sohle 
be» Dfen» nermittel» eine? naffen Stifchcr» bon Slfche 
ju reinigen, unP beginnt fogleith mit bem Ginfcbicfien 
be» ju badenben Srote«, worauf ba» Munbloth burch 
eine eifeme Thürc rcrfcfalofien Wirb. 3wci ju beiben 
Seiten berfelben befinblidje Keine Deffnungen ge- 
fiatten burch Ginfchiebung brennenber Späne eine Gr« 
ieuibtung be« Cfen« Währenb biefer Sfrbcit. 

Sei bet befiriebenen Ginridjtung entweichen §ifie 
unb IHauch burch ba« Munbloh unb werben fehr läftig. 
G» ift baher ein erhehliher gortihritt, wenn ba» 
Munbloh c (Zaf. 10, §ig. 6) be« Sadofen« nur jnm 
$eijcn unb Ginfhiebcn bient, währenb bie Serbien« 
nung«gafe burh einen Kanal c e oom hintern Ibeil 
ber Sohle in ba» Kamin y abjieben. Durch einen 
Schieber u lann bie Oefinung be» 3tbjug«(anal» unb 
fomit ber 3ug regulirt werben. Die äuägejogenen 
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flöhten werben }ur Ablöftbuitg in ton Saunt nt unter 
lern Sadofen gebracht. Sie Vertiefung i por bem« 
fetten erleidjtert ben Stanb beä Arbeiter*. Ser über 
bem Sadofen befmhlttbe Saum z bient atä Sadftube 
unb empfängt ton biefttn bic ctbgefcenhe Sänne, welche 
bie Auäbittung beä leigeä begünftigt. 

Seim ^ierau?nebmeu bei ©ebäde (übten Sadöfen 
Per befdbnebenen Art ftib ab unb tnüffen für »eitern 
(Sebrauct) »ieber gebeijt unb gereinigt »erben. Siefe 
ftörenbeu Unterbrechungen faden hinweg bei bem 
continuirtieben Sadofen (fjig. ■ unb 8) »o 
Sohle unb Scwötte pon aufien bureb eine diraitation 
ber Neuerung gebeijt »erben. Sas über ben beiben 
Neuerungen n n angejünbete Neuer Perbreitet bie beifte 
Suft untet bem Sadraum a a, beffen Sobte auf ben 
flauten non Sadfteincn rubt (Nig. 8), worauf ftc, 
burth b b über baü ©ewölbe binftrcichenb, n ad) bem 
flamin entweiht. Auch hier Wirb bic abgebenbe 
Sänne benupt, um bie über bem Sadofen bennblidje 
Sadftube * ju erwärmen. Sie getrennte Neuerung 
bicfe3 Sadofenä geftattet bie Amoenbung non Steim 
tobten, »etibe auf ber bloften Sobte eineä ge»6bnii(ben 
Cfenü nitbt gut brennen. 

6. Sralfabrtbatiaa. 

Tai <baralteriftif<be Mcrtmal einer ifubrifation fmb 
majfenbafte Srobuction, Ibeitung ber Arbeit, Anwen= 
bung ber Mafcbine an Stelle ber fjanbarbeit. ,§ien 
auä erflärt fttb, bap eine fabritmäfige (Srjcugung non 
Srot nur erft in neuerer 3eit unb unter pefonbem 
llmftänben ftd) portbeitbaft etweifen tonnte, Wie an 
Erlen mit bitbt gebrängter, ftarter Veoölterung unb 
unter ben günftigften Sraniportpcrbältnijfen, ba ber 
ißreiä unb bie §a(tbarteit beä Srotcä eine längere 
Seife nitbt Pertragen. Sei ber (Sinfahbeit beä ganjen 
Serfabrenä ift eine ibeitung ber Arbeit nitbt jti erwarten, 
wobt aber ift eä gelungen, bie auferorbentlid) anftren» 
genbe Arbeit beä Jtnetcnä ber Maftbinc ju übertragen, 
unb ti betubt hierin ein »efentlitber gortftbritt. 

Von ber groben Anjabl oerftbiebener Änct« 
maftbinen, bie conftruirt worben fmb, beftbreiben 
mir beten j»ei, bie fitb in porjüglitber Seife 
bewährt buben. Sie erfte, roeltfce ben leig ju bem 
Gommifbrot einer Müitätbäderei im gröfiten Mafftabe 
bearbeitet, ift auf laf. 10, Nig. 4 abgebilbet. Cine treib' 
runbe, niebrige Irommet T auä ftartem (Sifenbled) unb pon 
etwa 2 Meter Surtbmejfer brebt fid) in ber Sichtung beä 
Sfeileä um bie oerticate Atbfe A, Dermittetä am Sanbe, 
unterhalb ibreä Sobcnä betrüblicher 3äbne, in weltbe ein 
Segelrab eingreift, beibeä in ber Vertiefung v v an' 
gebracht unb baber auf ber 3eitbnung nitbt fühlbar. 
Gbnrbafettft tubt auch bie Atbfe oon A in einem 3apfen> 
tager. An ihrem untern Cnbe befinbet fteb ein Gp> 
Iinber c, »oburth jreiftben tiefem unb ber Irontmet 
ein ringförmiger flnetraum gebitbet wirb, in wettbeu 
nach Scbarf baä Steht Pon ben im obem Stodroert 
befinblitben Magajinen burth einen fadäbnlitbeit 
Stbtautb berabgelauen wirb; burth }Wei mit gähnen 
retfebene 3“leitung8röbren tann baä erforberiithe 
falle unb »arme Saffer jugetaffen »erben. Aufetbem 
wirb noch ber Sauerteig jugegeben. 

Sie Snetarbeit witb bewirtt burdj ein gabelförmigem 
Sübrwert II pon böthft einfacher Gonftruction. (fine burth 
Sampftraft in Umbrebung perfe(tc Atbfe ift mit einem 
Cuetftüd perbunben, an bejfen beiben (fnben fttb je ein 
biä bitht über ben Soben ber Irommet betabreitbtnber 
Ann a a befinbet. Sie Umbrebung geliebt in einem 
ber Srommel entgegengefefften Sinne, unb inbem biefe 
Arme fortwährenb Äreife beftbreiben, miftben unb 



perarbeiten fie bie burtbpaffttenbe letgtnaffe auf baS 
polltommenfte. Sie irommet brebt fta) in einer Mi' 
nute fiebenmal um ihre Atbfe, wdbrenb bie Sfibr- 
gäbet in berfelben 3eit 25 Umbrebungen macht, wo= 
burth eine leigmaffc für 200 Srote ju 3 Milo in< 
nrtbalb 15 Minuten bcrgeftcQt wirb. Siefette bebarf 
(einer weitem Sebanblung, at4 bap baoon bie für 
je ein Srot beftimmten Portionen abgewogen unb mit 
einigen fjanbgriffen in bie geeignete Norm gebracht 
»erben. 

So gute Sienfte biefe Vorrichtung (eiftet für ben 
erwähnten ffroed , fo bebtttfen botb bic feinem Srot: 
forten einer forgfättigern Verarbeitung beä Seigeä, wie 
biefelbe in ber Stnclmafcbine Jig. 8 Por fitb geht, 
wetthe Heinere Simenftonen bat, fobaf in berfelben 
ber leia für 100 Srote ju 2 flilo fertig gemacht 
werben tann. Siefette beftebt auä einem feftftebenben 
batbmnben Irog T pon (Sifenbled), burtb beffen Sanb 
bie borijontate Nlügclacbfe A gebt, an weither bie 
eigentümlich gcfdjmimgenen, 3 (Zentimeter breiten 
Seiften 1, 1, befeftigt fmb unb mit berfelben baä Sühn 
wert bitten. Siefe* wirb burth bie Ucbcrfebung nee 
(thiebenet 3abntäber in }wölf Umbrebungen in ber 
Minute perfekt. Sie Pon ben Sübrleiften bargefteüten 
Gutoen fmb tebigiieb burth bie Grfabrung gefunben. 
Sei bem Sege, ben fie beftbreiben, tann tetn ibeit ber 
leigmaffc benfetben entgehen. Sad) 15 Minuten 
ift biefetbe fertig unb wirb entleert. 3u biefem 3wede 
wirb burth An< unb Abjieben pon Stcllftbtauben bet 
Irog brebbar um bic nunmehr feftgcftetlte Niägetacbfc 
A gematbt; permittelä ber flurbet k wirb ein 9tab in 
Umbrebung perfept, baä in eine Serjabnung am Sanbe 
beä Irogä eingreift unb biefem bie erforberiithe Sei« 
gung gibt, fobaft ber leig raftb in einen untergeftellten 
ßimer entleert Werben tann. 

Mit einer fo rafthen unb maffenbaften Anfertigung 
pon leig muh eine entfprettenb förbembe Sattem« 
Achtung $anb in $anb geben, unb atä eine fottbe 
bewährt fttb ber $otbbrud'Safferbei}ungä'Sad« 
ofen pon Siegbotft, ben unä Nig. 9 im Eängä« 
jtbnitt unb Nig- io im Cucrftbnitt jeigt. Ser Sad* 
raum a a wirb gebeijt bureb ein obereä Spflem 
eifemer Söhren r r unb ein untereä r t , beten je 
nach ©töbe beä Sadofenä io — 30 nebeneinanber« 
liegen, Siefetben befiben eine Siänge ton 3,5 Steter, 
bei einem Surtbmeffer ton 6 Gentimetcr unb etwa 
o,5 Gentimeter Sanbftärte. Siefe Söhren belieben 
auä gejogenem Sthmiebeeifen , fmb jur $ätfte mit 
Saffer gefüllt unb an beiben (inten feft jugefebweifit. 
Sie fmb Porbet einer bpbrauliftben Stöbe ton etwa 
400 Atmofpbären Srud unterworfen worben. Sei 
ber jum Srotbaden erforbertitben lemperatur Pon 
200 — 220" S. erbebt fi<b jeboth ber in ben Söbren 
entftebtnbe Srud nicht übet soo — 100 flitp für ben 
Cuabratcentimeter. 3u beffen Seuttbeitung ift cine 
ber ^leijröbren pertängert unb in Serbinbung gefept 
mit einem an ber Sorberwanb bei Sadofenä befinb' 
lieben Manometer. Sobatb biefcä einen bäbtm Srud 
anjeigt, tann bureb Deffncn bet Segulatorcn T' unb 
Schliefen ber 3ugtbüren T bie lemperatur beä Sad; 
ofenä auf bic gewünftbte §öbe gebracht werben. Sie 
teftere Wirb überbieä noch bureb ein aufien ndtbarcä 
Sctometcr angegeben, unb man ift auf biefe Seife 
•Verr ber .{life, wie bicä bei (einer anbern Ginriibtung 
möglitb ift. 

Saä in ben §eijröbren befinblitbe Salier Wirb nitbt 
perjehrt, ba ihm ein Auäloeg nitbt geftattet ift; eä 
tomrnt jeboth mitunter Por, bafi in cinjelnen Söhren 
böthft feine Ceffnungen fitb befinben, fogenannte Sanb- 
poren, bie bei bem (alten bbbraulifeben Srud nicht 
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bemerflid) Werben, bie jebod) bei bet Menberung, welche 
bie Strüctur bei ßifen» in bet §ije erieibet, ®ajfet> 
bampf entweichen (affen. Tie Slnwefenbeit eine» folcben 
fehlerhaften Stabtet wirb alebalb batan crlanut, bafe 
fein bem geu« auJgefepte» ßnbe glübenb toitb, roenn 
fein ÜSaffergebalt Betbunflet ift. ß» genügt alsbann, 
biefe» SRobr berauOjunebmen unb baffelbe butd) 6im 
fcbiebung eine» anbetn ju etfefen , ju welchem 3®ede 
flet» einige Siebten Borrdtbig gebalten tnetben. Ter 
Betrieb leibet burd) biefen, übrigen» febr feiten nbtbig 
metbenben SBecbiel nicht bie minbefte Stbrung. 

Tie gjeijung bet Mbbren geftbiebt mit einem dufcerft 
getingen Mufroanb Bon Jtoble, »ie au» bet Stbbilbung 
erficht lieb, inbem nut ein ßnbe betf eiben Bon etwa 
40 ßentimeter bet üöirtung be» geuer» au»gefejt wirb. 

911» Sohle be» Badofeil» bient eine glatte Bon 
Gifenblecb l> b, tneltbe auf fetb» Keinen 3fäbem rubt, 
bie auf jroei Schienen s s laufen, bie (ich außerhalb 
in gleicher Sfdnge fortfepen unb Bon Stüjen St getragen 
toetben, jobajs bie 8adp[atte (eicbt berau»gejogcn ünb 
eingefcboben toetben (ann. Sobalb elftere» gefdjeben 
ift, wirb bet in »rote geformte Teig aufgelegt unb 



mit einem Mud eingefcboben. Ta» Ceffnen unb 
Schließen bet fcbmeten Cfentbttre, bie einen bitbten 
»erfdjlub gewähren mufe, wirb etleid)tert butcb ibte 
Berbinbung mit bem übet einer Molle beweglichen 
©egenaewicbt G, Ter Badofen toitb mit 120 bi» 
160 »toten ju 2 Äilo befcbidl., beten Baden 2 — 3 
Shinben etforbert. 

Tie gabritation be» »rote» bei oereinter 9In»enbuna 
bet norftcbenb befcbriebenen Knetmafcbine unb Sac£ 
ofeneinricbtung gemdbtl, bei grober Meinliebleit, ben 
aubetetbentlidfen Bortbeil, bap jut 9Iu»fübtung aller 
Berridjtungen gotoöbnlicbe arbeitet Berwenbbat ftnb, 
unter Seitung eine» tüchtigen »admeifter». 6» fdUt 
nicht nut bie .fjanbhtetarbeit hinweg, fonbetn auch ba» 
Ginfcbieftcn bet »rote, beibe» mübfame »erriebtungen, 
Bon welchen in»befonbete bie (entere eine grobe Uebung 
unb SWrperlraft etforbert. 3n bet ÜRilitJrbäderei tu 
Mlaim, wo jebn ffliegborft’jcbe Badöfen aufgefteUt 
ftnb, bat fnb biefer fabritmdbige Betrieb in ben 3abren 
t8"o unb 1871, too jeittoeife ber »rotbebarf nicht nur 
für bie ©arnifon, fonbem auch für 25000 Ärieg»= 
gefangene ju beftreiten war, norjflglitb bewahrt. 
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Cinlritnng. 

Die Vbbltl ift berjenige Jbeit ber Moturfebre, 
meldet el mit ben <3eie»en fotdjer ßrfdeinungen btt 
teblofen Statut ;u tbun bat , bie nidjt aut einet 
Vtränbetung bet Veftanbtbeile bet Äörpev beruhen; 
beim bamit bejdäftigt fid) bie ttbemie. ßi liegt 
übrigen* in bet 'Jlatur bet Sadje, bal fid bie ©ten je 
jroifepen beiben Dtlciplinen nidt immer fdarf jieben 
labt unb ba| manche ßtfdeinung in beibe ©ebiete 
binemgteifl. 

Die 'Bbpü! jerfdUt in folgenbe Jpauptafctbeifungen: 

1) Die ffi e d a n i ( ober bie Sehre Pbm ®leid= 
gemußt unb bet ©emegung (Stabil unb Dpnamit); 

2 ) bie 21 1 u ft i f ober bie Sebte Pom Sdall; 

3t bie Optit ober bie Sebte pom Sidt; 

t) bie Sehre non bet ©ärme; 

5) bie Sebte Pom SRagnetÜmul; 

6) bie Sebte non bet eleltricitüt. 

Sa brm gegenwärtigen Stanbpunfte bet ©iffens 
itbafsen fallen etgentliib bie beiben lebten Hblbtilungen 
in eine etniige juiammen. 

Die pbpiitaiiitben flenntniffe bet Slten waten nod) 
lebt gering. ‘ÄUel mal fie non ben ffleiejen bei 
©leubgemicbt! feiler flftper topfiten, befdränlt fitb 
auf bie Sebte oom §ebel unb nom Sebtoetpunft, toelcbe 
ärdimebol bereit! entroidelt batte. Sud bie (jobrc 
flatit petbantt biefem genialen 'iJlatbemaliler tbte Sc- 
grüubung, ba et bereit! bal ©ejej oom ©emicbteper- 
luft bet in jlüffigleitrn unlergetaudten feflen Jtörper 
bewiefen batte. Die Ulroflatit ober bie Sebte Pom 
©leidgtroidt bet ©afe ift neuern Datum« unb all 
ihre Segrünber tnüffen lorricelli, bet ßtnnber beä 
••Barometer», unb Ctto non ©utride, ber ßtfinbet bet 
i'uftpumpe, genannt toetben. 

Duttb bie Sntbedung bei alle ©emegunglerfdci= 
nungen bebettftbenben ©eiejel bet Stägbeit ift 
©aliläi bet ©tünbet bet neuem ©edjanil getootben. 

Ucbet bie ßntftebung unb Verbreitung beä Schalle! 
batten bie alten fflricden nuc iebt mangeibaitc Vor; 
jtellungen; etft Sletoton gab eine ticbtige Definition 
bet SdaUrotüen unb ibtet Süetbreitung. Den Unters 
fdieb bet Sonbbbe batten bie alten ©rieden jroar 
muftfalifd ridjtig etlannt, fie waren aber nocb nidt 
rat Stanbe, ihn pboftfalifd ju befiniren. Ullertings 
batte Vptbagoral bie muftlalifden ffnterualle btird 
Suhlen aulgebrüdt, melde et butd Verlüde mit ge= 
jpannten Saiten ermittelt batte; bie pbpfitalifde Söc= 
beutuna biefer 3ablen ift aber etft im 11 . fjabrbunbert 
burd filetfenne nadgewiefen robtben, meldet jeigte, 
ba| bie Zonbbbe burd bie Sdmingunglbauet bei 
tbnenben Äörper* bebingt ift. 

Siadbem nun fo bet ©runb bet Donlebte gelegt 
mar, mürben bet ffleibc nad bie fflefe&e bet Vibras 
tibnen tönenbtr Suftfäulen, tönenbet Saiten, Stäbe 
unb Vlatten etforfdt unb enblid bie älluftil baburd 
ju einem geroiffcn Ubfdlul gebtadt, bal namenllid 
burd bie Unteifudungen oon (lelmbolb in bem 3Rtt> 
Hingen pon Dbertönen, melde ben ©tunbton in Pct‘ 
idiebener Sünjabl unb Stiltfe begleiten, ber ©runb 



btt Älaugfarbe berfdiebenet mufifalifdet ^nftnimente 
nadgemiefen routbe. 

Die optifden Äenntniffe bet Siten befdrSnlten fld 
auf bie ©abmebmung bet gerablinigen gortpfianjung 
ber Cidlfttablen unb bat Wefleponöqefeb. San bet 
Ütedung bet Sidtftrablen bei bem uebctgange aul 
einem SKebium in ein anberel batten He jmat flennt; 
nifc, mit benn j. ©. Seneca bie Stfdeinung tennt, 
bafi ein in ©aller eingctaudtel fRuber gebtbden ets 
fdeint, ohne jebod eine ridilige VorfleUung pan bem 
'Vorgänge ju haben, Srft Stbajen, ein um bal 3abt 
1100 lebenbet atabifder Vlatbematiler, ertannte, Sab 
ein Sidtfttabl beim Uebctgange au« Suft in ein 
bidterel Mittel bem ßinfaUilotbe genähert mirb. Dal 
fRefiaöitnlgefeg felbfl mürbe erft um ba» 3abt 1 62 1 
Pbn Sntüius enibedt unb bon ßartefml publicirt. 

Die (jatben bei fRegenbogenl etflärt Jlriflotele* 
aul bem butd ein bunlul Slebium geiebenen Sidte 
bet Sonne, unb bieje Hnidauung blieb bat ganje 
Mittelalter binbutd bie betrfdenbe. ßartefiu* ertannte, 
bah butd (in Vtilma eint äijnlide Sicibe Pbn färben 
entftebe, mie man fie beim IRegenbogtn bebbadtet; 
abet etft fRemton fteHte bie nod beute non allen 
Vbpfrtem all tidtig angenommene Sebte auf, tafc 
bal meifee Sidt aul oetfdiebenfatbigen , ungleid 
btedbaten Sttabten beftebt. 

Sange 3tit ftanben ftd jmei ^ppotbefen übet ba* 
ffleftu bei Sidt* einanbct gegenüber, bie Smana« 
tibnltbeorie, nad meldet bal Sidt eine ’Daterie 
eigmtt Stt ift, melde pon ben leudtenben Sörprm 
nad allen Seiten bin aulgefenbet mitb, unb bie Un 
buiatibnls ober SibrationStbeorie, melde bie 
jortpjlanjung bei Sidtl einet ffiellenberoegung bei 
Hetbetl jufdteibt. 'ücroton fudte in feiner Optit bie 
©cfete bet Sidietfdeinungen auf bie ßmanationls 
tbtbrie jutüdjufübten, roibrenb fein 3eitgeno(ie fpups 
gbenl juerft bet Sibtationltbeorie eine milienfdafllide 
Segtünbung gab. Sange 3 t '< maten bie Snfidten 
bet Sphbüfet jroifden bieien beiben ^ppotbefen getbeilt 
unb ielbft euicr’l Semübungm für bie Sibrationi= 
tbeerie maten nidt im Stanbe, berfetben einen ent« 
fdiebenen Sieg ju Petfdaffen. Diel gelang erft ben 
©eftrebungen fjoung'l unb gtelneM im elften Viertel 
unfet* Oahrbunbertl, nadbem bie im 3abre in 
butd SDlaiul gemailt fintbedung ber ©clariiaticn 
bei Sidt» jur Sefiimmung bet Sidtung geführt 
batte, in melder bie einen Sidtfttabl fortpilanjenberi 
Vibrationen bei Sletberl ftattfinben. 

Die ßntbcdung bet fjraunbbfet’fden Sinien im 
3abte 1813 (am jun&dit nur ber Vetbefferung adro- 
matifdet Jerntobte jugute; butd bie oon Sunfen unb 
Äitdboff aulgebiibete ‘Spcctralanaipfe führten Re 
abet jut nähern flenntnifi bet phpfifden SefdaffeiP 
heit bet Sbnne unb bet fjijrfterne. 

Der ©ebtaud bet Sammellinfen all Vergröberung!; 
glüfet mar ben Ulten betannl, benn man hat fotde 
in Vompeji gefunben. Dal erfte jufammengefeble 
©ifroilop mürbe 1625 pon gontana conilruirt. Die 
Qntbeduna bei elften (hbllänbtfden) getntohtl 
mürbe iufüllig butd einen VtiUenmadet in Mittel 
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bürg um» 3 J bt 1608 gemacht. ©aiilei conftruirtc 
folcbc Setnrobre im 3abrc 1609 unb entbedte mit 
ihrer .fjütfe bie Serge beb ffionbeö, bie Xrabantcn tob 
Jupiter unb bie Sbafen ber Senu». Sie Gonftruction 
bei aftronomifdjen gerntobtb mürbe 1630 non 
Kepler atmegeben. 

Gine Crforidmng ber (Sefepe ber Wärmelehre 
mürbe erft möglich . naebbem bai Ibermometer be- 
lannt ejcroorbcii mar, als bellen Grjänbcr gcroöbnlid) 
Gorneltub Srebbel (1630) genannt mirb. Sab ton 
biefem benagte Ibermometer mar ein fiufttbttmometer, 
mie folcbe tor ibm leben tüalifei conltruirt unb italie= 
nifebe Serjte fie angemanbt batten. Sie fjlüffigleite- 
ibermometer (ffleingeift ober Cuedfi(ber) mürben juerft 
in ben Sebriften ber Accademia del nmento in Floren} 
ohne fJlennung bei Grfinberss befebrieben. 

Sie erften genauem Serfuebc über bie Sluibcbnung 
fefter, fiüffiger unb [unförmiger Körper mürben gegeii 
Snbe bei normen 3abrbunbcrt6 angeftellt. 

Sab beim Schmcljcn ber Körper Wdrme gebunben 
mirb, baben nabeju gleidjjeiltg in ber Witte bei 18 . 
3abrbunberti Seluc ju ®cnf unb Sind ju Gbinburg 
entbedt. Gine riibtige Grfenntnife ton bem Wefen ber 
Sampfbifbung mürbe erft burd) Salton ju Slnfang 
bei gegenmärtigen 3abrbunberti begrünbet, obgleich 
man bie Spanntraft bet Sümpfe fdpon torber tedb- 
nifdi ju termenben roufite. 

Sie erften einaebenbern Serfudje über Wärme- 
ftrablung batte ieilie angcfteHt, abet erft Weilom'ö 
Semübungen gelang e«, bie ooQftänbige 3bentität 
jmifiben Siebt- unb Wdrmeftrablen nacbjuroeifen, roo- 
burdj bann autb bie BnfidK , bafe bie SIBärme über: 
baupt einer lebbaften Cfcillationibemegung ber fteinften 
Körpertbeiicben (medjanifebe Wdrmetbeorie) jujutcörei- 
ben fei, eine mefentlidie UnterftDjung fanb. Siefe 
Snficbt, meltfce Mumfotb ju Gnbe bei torigen unb 
Satp ju Jtnfang biefei 3 a btbunberti mit Gntfcbieben 
beit tertreten batten, mürbe mit Grfotg mieber auf: 
genommen, naebbem SWaper im 3abre 1843 ben 8e- 
griff bei meebanifiben Stequitatenti ber Wärme feft- 
geftellt, unb 3ou(e fomot mie gjim bafielbe ejperimen- 
teil beftimmt batten, unb führte ju einem unjioeifel- 
baften Sieg ber medjanifiben Wärmetbeorie, um beten 
Suibiibung (ich namentliib Glaufiui bie grölten Ser< 
bienfte ermorben bat. 

ffion ben Gigenfcbaften bei Wagneteifeni tannten 
bie Bften nur bie Kraft beffefben, Gifen anjujieben. 
Sie Gbinefen fallen fibon bie riditenbe Straft bei Grb- 
magnetiimui gefannt haben. Wann biefelbe in Gu- 
ropa befannt mürbe unb mann bet Äompafi in ©c- 
braud) tarn, (dft fidi nidit mit Sitberbeit ermitteln. 
3m 15. 3abrbunbert mar bie Sbrocitbung ber Wagnet- 
nabel ton ber reinen Sorbridjtunq nod) unbelannt, unb 
Golumbui tarn auf feiner erften Gntbedungireife 1492 
in Seriegenbeit, ati er bie Scränberung" biefer äb- 
meidiung beobachtete. Sie 3nclination ber ’JJtagnet- 
nabel mürbe 1576 oon Uiormann entbedt. Sie ©e- 
fe^e ber magnetifeben Solaritdt mürben juerft pon 
©ilhert im 3abre 1 noo entmidelt. 

Son ber Gleltricität mar ben Sillen gleitbfaUi nur 
bai Sermögen geriebener .fjarje, (eidite Körper anju- 
jieben, belannt. ©ueride, ber erfte, roeldjer eleltrifchc 
Junten mabmabm, beobatbtetc aud) juerft bie elcltrifdje 
Slbflofeung. ©rep entbedte 1729 ben Unterfdiicb 
jroifeben Leitern ber Gleltricität unb 3f°Iatoren ; Sufap 
conftatirte 1733 ben Unterfchieb jroifeben poiitioer unb 
negatioer Gleltricität. Sie Wirtungen bet Sepbenet 
3 la f cb e mürben faft gleiebjeitig Pon Stleifl in Sommern 
unb non Gunäui in woben entbedt. 

Jtanllin gelang ei 1752 mitteli einei Stadien» bie 



Gleltricität bet ©eroitterroollcn natbjumeifen : eine Gnt- 
bedung, bie ibn alibalb jur Grfinbung ber Slipablciter 
führte. 

Um bai 3abr 1790 mar bie Clettricitütilebre faft 
ftationär gemorben, als fie bureb bie Gntbedung 
©aloani’i einen neuen Sufftbmung erhielt, inbem 
biefelbe alibalb jur Sluffinbung einer neuen Gleltri- 
citätiquelle unb jur Gcnjtructibn ber Solta'fcben Säule 
führte. §atte man bii babin nur bie elellrifcben 
Spannungietftbeinungen ftubirt, fo (ernte man nun 
aud) bie eleltrifeben Stromeöroirlungen leimen ; unb 
jloar fäüt bie Gntbedung ber tbcntiftben Wirtungen 
bei Stroms burdi fftidjolfon unb Gatliile in bai 
3abr 1801 . 3m 3abre 1820 entbedte bann Cerftcb 
bie "ilblentung ber Wagnetnabel burd) ben Strom, 
rooran ficb alibalb ber Gleltromagnetiimui mit feinen 
fo mitbtigen roiffenfchaftlidjen unb praftijdjen Grgebttiffen 
anftb(o|. 

Sic tbennoelcltrifiben Ströme mürben 1821 Don 
Seebed entbedt. 

3m Jahre 1831 entbedte Jarabap bie 3nbuction 
eleltriftber Ströme burd) 'JWagnetiimui, 1838 bie 3"' 
buction berfelben burd) eleltrifd)c Ströme unb 1845 
enblitb entbedte er ben SiamagnetiimuS. 



A. Ütrdidmk. 

(Zollt 1 unb 1.) 

I. Statut ftüer Körper. 

3n ber Saturlebre unterfdjeibet man jroeierfei Brten 
ron Kräften, l) foldje, meldje in bie (ferne mitten, mie 
bie Schwere, bie eleltrifche unb magnetifdje 'ilnjiebnng 
unb abftefnmg u. f. m.. unb 2 ) foitbe, roelcbc nur in 
näcbfter Sähe auf bie benachbarten 31 lerne roirten unb 
meicbe ben 3ufammenhang ber Körpertheilchen, Go- 
bäfton, älbbäfton, d)emifebe Sermanbtuhaft u. f. ro. be- 
hingen. 

Wenn eine Kraft ber erften Sürt, bie mir al« be- 
megenbe ober befebfeunigenbe Ktäfte bejeidjnen 
roolien, auf einen Körper mirlt, fo übt fie einSefheben 
aui, beniciben in Semegung ju fefen. Wenn mehrere 
Kräfte auf einen Körper einroirtenb fid) gegenfeitig 
aufbeben, fo ftnb fie im ©leidige roidjt. 

3mei Kräfte ftnb im ©feidigemidit, roenn fte einen 
Körper gleich ftarl nach entgegengeiefter Sichtung ju 
beroegen ftreben. 

Wenn jmei Kräfte nad) nerfchiebenen SRicbtungen auf 
einen Körpet roirlen, fo tbeilen fte ibm eine Semegung 
mit, meldje in folgenber Weife beftimmt ift: auf einen 
materiellen Suntt in a, ffig. t, mitten jmei Kräfte, beten 
eine in ber fRiditung a i ibn in ber 3eiteinbeit Don a nad) 
b führen mürbe, roübrenb er unter bem alleinigen Gin- 
flufc ber jmeiten, in ber fRiibtung a v roirfenben Kraft 
in ber 3eiteinbeit non a nach c geführt merben mürbe, 
fo befebreibt er unter bem gleichseitigen Ginflul beiher 
Kräfte in bet 3«ileinbeit ben Weg ad, roeldjer bie Sia- 
gonale beä SarallelogrammS nbdc ift. 

Sie beiben Seitenlrdfte, melihe für fi<b allein ben 
Körper in ber 3eiteinbeit bon a nach b unb oon a nach 
c ju führen ftreben, roirlen alfo juiammen ehenfo mie 
eine einjige Kraft, bie fRefuItirenbe, melihe ben Körper 
in ber gleichen 3 f it bau a nach -I führen mürbe. 

Wenn j. S. ber Winb für fub allein ein Schiff in ’/« 
Stunbe quer Uber ben Jfup oon A 3ig. 2 nad) B treiben 
mürbe, mäbrenb bie Strömung be» Jlufic» aUein e4 
in ber gleichen 3rü bon A nach '■ treibt, fo mirb ba» 
Schiff unter ber gleichjeitigcn Wirtung heibet Kräfte 
in •/. Stunbe burd) bie Siagonale Aü be« parallel o- 
grammä ACDB geführt. 
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Sroei Kräften, roeldtr in pertcbiebener Sidjtung auf 
einen materiellen Buntt einreirfen, faitn man ba= 
burdt bat- ©IcicbgeTOiebt halten, bah man an bemfelbetc 
Uunlt nod) fine britte Straft anbringt, roeldje bet Seiul; 
tirenben ber heiben anbem gleich unb ontgegengefebt if». 

3nr efperimentelien "Prüfung beS Sage? rem Bä* 
rallelrgramm ber Strafte bient bet Slpparat (fig. 3. 

2luf bie Sebre rom 'Paratietogramm bet Kräfte laffen 
fid) nun bie ©efebe bea ÖleicbgeroicbtS an allen foge= 
genannten medtanifehen Pctenjen, H^'t» fdbiefe 
Gbene, Sebvaube, Rtafcbcnjug u. f. tr. ableiten. Dbne 
auf biefe Stbleitung reeiter einjugeben, moflen Irir bie 
tridjtigftcn biefer ©efebe furj betrachten. 

Gine gerabe unbiegfame Sittie, roefefce um einen 
feften punlt brebbar ift, wirb ein ^ebel genannt. 
SJenn eine Straft in irgenbeinem punltc be« Rebell 
recbtromielig tu feiner Sichtung angreift, fo trieb ber 
Sbftnnb be? Stngrifferunft« rem feften Prebpunft (Hb - 
pomoeblion) ber Hebelarm ber Straft genannt. 3»ei 
Strafte, roeidje ben yebel nad? entgegengefepten Seiten 
}ti brt’ben ftreben, halten fid) bas ©leidjgeroicbt , nenn 
fte ben entipreebenben epebelartnen umgetebrt proper; 
tional ftnb. 

föejeiebnet man als ftatifcbeS Moment einer Kraft 
bn? probuct, roeldbeS man erhält , trenn matt bie Straft 
mit ihrem Hebelarm multiplicirt, fr labt fnb bas eben 
ausgesprochene ©eieb auch fo auSbrüden : 3*®*' Kräfte 
»eiche ben Jpebel nach entgegengefepten Seiten ju 
breben ftreben, halten fid) bas ©leitbgerotdjt, wenn 
ihre ftatifdben Biomente gleid) ftnb. 

3ig. 4 (teilt j. S. einen Hebel bar, beffen Prebpunft 
in m ift unb an treltfeem bie beiben ©eroiebte 10 unb 
« n ad) entgegengefepten Seiten ju bteben ftreben. Pie 
Straft 10 greift an ben Hebelarm 3 an, ihr ftatifcbeS 
'Moment i|t alfo 30. Gbenfo grob ift ba« flatifdje Mo; 
ment ber am Hebelarm 5 angteifenben Straft 6; alfo 
ballen fid) beibe Strafte baS ©leicbgeroicbt. 

tffienn auf jeber Seite tes PrebpunttS mehrere Strafte 
angreifen, fo haften fte ftd> baS ©leicbgeroicbt, nenn 
bie Summe ber ftatifeben Momente auf beiben Seiten 
gleitb ift. So ift j. P. für ben in ffig. 5 bargcftellten 
itall bie Summe ber ftatifeben Momente auf ber linfen 
Seite 3 4 + 10 • 3 = 43, auf bet retbten Seite aber 
ö - 2 -f- 2 • 4 -|- 4 - e = 42 ; alfo aud) ^ier ftnb bie Se= 
bingungen beS ©leicbgeroicblS erfüllt. 

Stenn ber Prebpunft m jtoifdjen ben ÄngriffSpunften 
per beiben Strafte liegt, fo bat man mit einem jtoei; 
armigen üebef ju tbun. Pie Scbnef Image, 3ig. 6, 
ift ein Seifpiel beS jroeiarmigen .pebels. 

Per Prebpunft eines jroeiarmigen ^ebels bat (baS 
©emiebt ber Hebelftanae abgerechnet) einen Ptud auS- 
jubaften, melier gleich ift ber Summe ber reebtrointelig 
angteifenben Strafte. 3n ben bureb 5}ig. 4 unb ifig. s 
bargeftellten '-allen ift alfo ber Prud auf ben Preb- 
punft m gleicb 16 unb 24. GS liftt fid) bieS efperi; 
mented bureb bie Snorbnung fjig. 7 nad)meifen ; baS 
©emiebt beS fjebelS abgerechnet ift N = l’ + R. 

Penten mir uns ben puntt a in ber Steife befeftigt, 
bab et ben Prebpunft beS Hebels ab bifbet, fo haben 
mir jegt einen einarmigen £ebel, ben bie Kräfte 
R unb N nach entgegen gefehten Setten ju breben ftre> 
ben. GS finbet ©leicbgeroicbt ftatt, reenn feeb R ju N 
»erhalt , roie bie Sänge am tu ab. Seifpiefe bet 3ln= 
menbung beS einarmigen Hebels ftnb in <$ig. 8, 9 
unb io bargeftellt. 

Stenn in ber Sorricbtung Jig. 7 bie beiben Punfte 
a unb h feftgeftellt metben, fo haben fte jufammen einen 
n ad) oben gerichteten Prud auSjubalten, meiner gleitb 
N ift, unb jrear ift ber Ptud, ben a auSjubalten bat, 
gleich P, ber Prud, ben b auSjubatlen bat, ift R. 



Stenn twei Itdger mittels einer Sabre, ffig. u, 
eine Saft tragen, fo pertbeilt fte ftd> nur bann gleich 
auf beibe Präger, menn fte in ber Mitte liegt. (fe mehr 
fte bem einen Präger jugfidboben roirb, befto grübet 
mirb ber SI ntjpeit ber Saft, roeicben er ju tragen bat. 

Stenn an einem Hebel amb, fjig. 12 , jmec Kräfte <c 
unb bd (bie Sängen ac unb bd ftnb ben in a unb b 
eingreifenben Kräften proportional aufgetragen) nicht 
recbtminfelig, fonbetn fd)ief angreifen, fo mieten fte 
gerabe fo, als ob fte red)tmintef'ig an ben Hebelarmen 
mo unb ui angriffen, roelcbe man erhält, menn man 
non bem Prebpunft tu ein Petpenbilel auf bie per- 
lungerten Sichtungen ber beiben Kräfte fällt. Pa« 
ttatij<be Moment ber einen Kraft ift alfo ac.mo, baS 
ber anbem ift bd.mn unb ©leicbgeroicbt finbet ftatt, 
menn ac . mo = bd . in. 

Pie Hebeigefege finben überall eine Hnlrenbung, mo 
eS ftd) um bie Umbrebung itgenbeineS feften KütperS 
um eine Sipe banbett, roie j. B. bei bet Hebung pon 
Saften mittels beS HaSpelS, 3tg. 13, bei meld)em (ich 
bie am Gnbe beS KurbeiarmS angreifenbe Kraft beS 
Arbeiters ju ber am Siellbaum hängenben Saft oerbäit, 
roie ber iralfcmeifer beS ÜBellbaumS jum Kurbelarm. 

Suf bie Sebre pom Hebel läbt fteb bie Sebre Pom 
Scbmerpuntt jurüdfübren. 3eber fefte Kürper ift 
als ein Gomplcf einer deinem ober grübem Snjabl 
pon Moleculen ju betrachten, melcbe in unPeränberter 
gegenfeitiger Stellung oerbarren unb beten jebeS ton 
ber Sdjmerfraft affitirt ift. Pie Sichtung, mit roeldjer 
bie Scbmere bie einjelnen Moleacle beS feften KürperS 
antreibt, ift fflr alle biefelbe, eS ift bie Sichtung beS 
PleilotbS; mir müfien allo jeben febmeren Kürper 
betrachten, als fei er bureb eine Seibe unter ficb 
paralleler Kräfte angegriffen. Pie Sefultirenbe, bie 
Summe, aller biefer unter (ich parallelen Glemenlar-. 
träfte ift baS ©emiebt beS KürperS. Per Jlngriff*' 
punlt biefer Sefultirenbm aber ift ber Schmer punft 
be« KütperS. 

Ohne bas ©leidbgemicbt ju ftüren, lann man fnb 
bas ©emiebt beS KütperS in feinem Scbmerpuntt per* 
einigt benfen. Gin tefter Kürper ift im ©ieidjgeroicbt, 
fobalb fein Scbmerpuntt unterftüht ift. 

SSenn ein fefter Kürper in einem feften Suntte auf; 
gehängt ift, um ben er ftd) übrigens frei breben tann, 
jo (affen fid) brei 3älle beS ©leicbgecoicbtS unterfebeiben : 

1) ber UnterftügungS; unb Prebpunft beS KürperS 
gebt bureb feinen Simerpuntt, Jig. 14. 3n biefem 
ifalle finbet ©Ieicbgemiibt ftatt, toelcbeS übrigen« bie 
Sage beS KütperS fein mag. Gr ift im ©leicbgerotdjt, 
mag et nun bie Sage AB ober bie Sage CD ober if 
genbeine anbere bähen ( inbifferenteS ©leicb« 
gereicht); 

2) ber Scbmerpuntt liegt pertical unter bem Süuf; 
bängepuntt, gig. IS. SBitb ber Kürper burd> irgenb-- 
eine äußere Kraft aus biefer Sage berauSgebrad>t , er- 
hält er }. S. eine foldje Sage, baß fein Scbmetpunft 
oon ■■ nad) s' Perfeht roirb , fo roirtt nun baS ©eroiebt 
beS KürperS auf s' in bet Hirt , bah eS ihn in feine 
urtprünglicbe Sage suriidjufübren (hebt (ftahileS, 
fejteS ©leiebgemieht); 

3) bet Scbmetpunft liegt pertical über bem Prebpunft. 
Hier ift allerbingS noeb ©leicbgemicbt müg(id), baffetbe 
roitb aber bureb bie geringfte Kraft poliiommen Per» 
niebtet, fobah, naebbem bie fiürenbe Kraft ju mirfen auf; 
gebürt bat, eineSüdfebr in bie oorberige ©leicbgemicbtS; 
läge nicht ftattjinbet (labiles ober unliebere* 
©Ieicbgemiibt). 

Gin mtereffante« Seifpiel beS ftabilen ©leidigemicblS 
bietet St*}- 17. Gin -Hioljftüct B, roelcbeS unten mit 
einer Stäblfpi$e perfeben ift, mitb mittels biefer auf 
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1*4 lommt alfo nut barauf an, in bem 'Hobt BXO 
eine ctttfcrt djcrtbf Scala anjubringen. ffiiffrnfdaftlidcn 
ffiertb baten nut bieScalen(8olumclerunb Senfnnetcr), 
mittels beten man ba« jprcijiide #eroidjt bet glüffig- 
fflt ermittelt, ober folcbe Scalen, welche ben Brocent- 
gebalt einet glüffiglcit (wie j. 8. ba« Jlltobolomcter 
ben JUlobolgebait eine* oerbünnten ffieingeifte«) an- 
geben unb Wellte man Brocentaräometer nennt. 



III. Aerellotlk. 

Safi bie Cuft itbwet ift, läfst fut mittel« eineä ®la«- 
tallon«, gig. 4 1 (auf Zaf. l fleht 14 ftatt 41) jcigcit, 
melier, mittel« bet Cuftpumpc luftleer getnaebt, an ben 
einen Sltm einer Sage angebängt unb äguilibrirt wirb. 
Ceffnet man nun ben fjabn , fobafc wiebet Cuft in 
ben Sa Hon einftrömt, fo fcnlt ftd bet Sltm bet ©agc, 
an weltbcm er bängt, unb man mub auf ber anberit 
Seite wieber Scmidt julcgen, um ba« ©Icttbgcmiebi 
berjuffelten. Surd berartiae Bcrfudc tat man er- 
mittelt, bat bie atmofpbdrifde Cuft unter ben gemöbn- 
litten Umftänben ungefähr 1000 mal leichter ift, al« ein 
gleiche« Solumrn SÖotfer. 

(5tne jweite Gigcnfdaft bet Cuft unb anberet ®afe 
ift ihre Sppanfion«fraft, permöge beren ein geqc- 
bene« Cuftquantum auf "/„ u. f. in. feine« urfprüng- 
luten Solumen« jufammengrprrbt werben lann, mäh* 
tenb e« fut bei entfpreienber Berminberung be« Stud« 
auf ba« 2fade, lofade u. f. w. Bofumcn auSjubebnen 
im Stanbe ift. Sie Gfpanftbilität bet fiuft läfit fid 
auf folgenbe ffieife jeigen. Jüan binbe bie Deffnung 
einet tunjcligen, alfo nicht galt} mit Cuft gcfüdtni 
Jtierblafe, gig. 42, luftbiebt ju unb lege fie unter 
bie ©lode bet Cuftpumpe. Sobalb bie Cuft im 
Hecipienten nerbünnt, alfo bet Xrud terminbett 
wirb. Weichet ti«ber auf bet in bet Blafe einge- 
fttloffenen Cuft laftete, wirb Hi bicfelbe auSbebncn 
unb fie auf blähen. Sie ((trumpft wiebet jufammen, 
fobalb man bie Cuft wiebet in ben Hecipienten einliftt. 

3nfolge ber Sttwerc ber Cuft mutt bie Htmofpbäre 
einen Srud auf jeben Hörper ber Grboberflädc au«- 
üben, Wie fub burd felgenben Ücrfud jeigen läfit : 
man fpanne eine Zbierblaje über einen beiberfeit« offe- 
nen ffietäUcplinber unb fege ihn auf ben Zeller ber 
Cuftpumpe, gig. 43, fo wirb fut bie Blafe nach innen 
trümmen unb enblict lerfptengt werben, wenn man bie 
Cuft au« bem finnem be« Gplinber« betau«jiebt. 

®enn man eine ®la#röbre in ffiaffer taucit, jo ftellt 
ficb baffelbe im Hohr fo boct wie au ben. ffienn man 
aber mit bem ÜJlunb bie Cuft au« bem Hobt berausjiebt, 
laf. 2, gig. 1, fo fteigt ba« ffiaifer in bet Möhre, 
weil bet auf bem dutem fflafferfpicgel laftenbe Cuft- 
brud e« in ben perbftnnten Haurn im SHobre hinein- 
prett. 

Kenn man ein Hobt, an befien unterm Gnbe fub 
ein gut fdliefienber , Äolben befinbet, in ein ©emf) mit 
ffiaffer taucht unb bann ben Holten aufjiebt, fo fteigt 
gleichfalls ba« ffiafkr im Hohr. Barauf gtünbet fut 
bie Gonftruction bet 'Pumpen. 

Ser Cuftbrud oerbinbert auch ba« HuSfliefien be« 
ffiaffet« au« ber engen Deffnung be« fjeber«, gig. 
2 unb 3, wenn berfelbe mit ffiaffer gefüllt unb oben 
jugebalten wirb. 2tucb ba« coniinuirlidc Süubflieten 
be« ffiaffet« au« btm untern Gnbe a, gig. 4, be« ldn> 
gern Sctcnfel« eine« Seher«, beffen lürjerer Sdenlcl 
in ein ©ejäfi mit ffianct eingetauebt ift, beruht auf 
bem Cuftbrud. Sa« gliefsen be« lieber« bei e, gig. 5, 
b6rt auf. Wenn man bie Deffnung be« Höhnten« bei 
a lubdit. 

Sie ©töte be« Cuftbrud« wirb burd) ba« Baro- 



meter genteffen. (füllt man ein einerfeit« ganj ge- 
fd)loffenc« Hohr »on nabe l -Dieter Cdnge ganj mit 
Cuedülber, fctliefit bann bie Deffnung mit bem ginger, 
um bei umgeiehrter Cage bie Deffnung in ein ©efdfc 
mit Cuedfiibet einjutaueben , gig. 6, fo tann man 
nun ben Singet «on bet Deffnung wegjieben, ohne bat 
ba« Ouedfclber ganj au« bem Hobt betauäfälll. gm 
Hohr bleibt oiclmehr eine Quedfilberfäulc «on unge- 
fähr 28 Soll ftehen. liebet bet Ouedfilberfdulc befinbet 
ftcb im Hobt ein luftleerer Hauni, ba« Zorricelli'- 
f <t) e Bacuum Sic §6be ber Oucdfilbcrfdult im Hobt 
ift ein Hlaf für bie ©röte be« Cuftbrud«. Sic 
gewöhnlichem (formen be« Barometer« finb: ba« ®e 
fäfebarometet, gig. 7, unb ba« £eberbarometer, gig. 8 

Sa« ®efc$ , nad) Welchem fidj ba« Bolumen einet 
gegtbenen Cuftmajfe änbert, wenn bet Stud pariirt, 
wirb nach feinem Cntbrdcr ba« Siatiottc'fcbe ®e 
fet genannt. Sa« ©efefj heiflt: Sa« Bolumen einet ge- 
gebenen Cuftmenge ift bem Stud umgelebrt proportional, 
unter welchem fie fleht. 3ut Betätigung biefe« ®e 
fefe« bient ber Apparat gig. 9. @r befiehl au« einer 
turjen oben gcfchlofjcncn Höhte, welche mit einer langen, 
oben offenen in Becbinbung fleht. 3unächft wirb fo oiel 
Ouedfilbct eingegoffen, bat im futjen Hobt tin Cuft 
polumen abgeipcnt ift, wähtenb ba« Cuedfiibet in 
beiben Scbenteln gleich bod) fteht, 3ig. 10 . Sir 
abgefperrte Cuftmenge fteht nun unter bem Srud bei 
Sltmofpbäte. Um bie abgefpertte Cuft auf '/• (Jig. 1 1 ) 
ober auf '/« (3tg. 9) ibte« utfptünglichen Bolumcn« 
ju comptimiren, muf man im längtrn Hobt fo piel 
Ouedfilber aufgiefien, ba| e« hier um bie §öbe pon 
I obet 2 Barometrrböbrn übet bem Hipeau be« Cued- 
ftlbet« im lutjen Hobt fteht. 

Um bie Cuft in einem beliebigen Hecipientcn ju per 
bünnen, bebient man ftcb bet Cuftpumpe. Ccne ein- 
fache ^anblnftpumpe ift in gia. 12 batgeftellt. 3n 
einem bohlen Hleffmgeplinber A bewegt ficb ein Selben, 
weichet beim Hufjiefccn luftbiebt fchltefet. Sa« untere 
Gnbe be« Gplinbet« (Stiefel«) A ift butch ba« ®la«< 
tobt l in Berbinbung mit bem Zellet dd, auf welchem 
eine ®la«glode luftbiebt aufgefeft ift. Sie Höhlung 
biefet ©lode bilbet ben luftleer ju machenben Hauni, 
ben Hecipienten. ffienn nun ber Äolben K aufgejogen 
wirb, fo bilbet ficb unter ibm ein ptrbünnter Haum, 
unb in biefen ftrömt nun ein Zbeil bet Cuft au« bem 
Hecipienten ein. ffienn ber Äolben oben angelommen ift, 
wirb et wiebet niebergebrüdt ; babei batf aber bie Cuft 
au« bem Stiefel nicht in ben Hecipienten jurfldgeben ; e« 
wirb bie« bureb ein Blafenoentil perbtnbert, melde« 
fub auf bem Boben be« Stiefel« befinbet unb melde« 
fut burd einen Stud non unten öffnet, burd einen 
Stud non oben aber gcfdlojfen wirb. Gin glcide« 
Bentil befinbet üd in bet Höhlung be« Äolben« K. 
G« öttnet ftcb beim Hieberbrüden be« Äolben«, um bie 
Cuft au« bem untern Zbeil be« Stiefel« entweihen ju 
laffen. Bei einem abermaligen Slufjieben be« Äolben« 
fdlieft fub ba« Äolbenpentii wiebet, ba« Bobencentil 
öffnet fid unb eine neue Bortion Cuft gebt au« bem 
Hecipienten in ben Stiefel über u. f. ro. Jig. 13 unb 
14 erläutern bie Gonftruction be« Blafenoentil« tm 
Äolben. 

Surcb Deffnen be« tpabn« n fann bie in ein Qucd- 
filbergefäfi einlaudenbe ©laötöhre b mit bet Höhlung 
be« 6tiefcl« unb be« Hecipienten in Berbinbung ge- 
fe(jt »erben. Beim Huöpumpen Bet Cuft »itb bann 
ba« Ouedfifbet in b fteigen, unb au« ber fjöbc bet 
hier gehobenen Ouedfilbetiäule tann man auf ben @rab 
bet Betbttnnung fdlieben. 

Bei bet Gonftruction bet Cujtpumpen lann man ftatt 
berScntile aud cntfpredenb conftruirte fldbne anmenben. 




V'fjyfil — Olf«f}anill 



9 



Man unlericbecbet bannet Sentit- unb fjabnenluft: 
pumpen. gig. 15 unb 16 [teilen jwei 9nfid)ten einet jirci- 
ftiefeligen Scntilfuftpumpe bar. SSübrenb ber fiel-, 
ben in einem Stiefel fteigt, gebt et im anbem Stiefel 
niebet, fobaff immet ein Stiefel audpumpenb wirft, 
irebntdb bas Goacuiren febt bejcbleunigt wirb. 

TicroiettigflenCuftpumpen-Serfuebefinbfolgenbe. Stuf 
bie OTitte bed Cuftpumpentcllerd tnitb eine ^obttugel 
Don M cf fing aufgefdiraubt, gig. 17, pen Welcher ein 
bitr* einen ,§abn oerjcblicfcbarer Kanal »ertical herab’ 
gebt, unb auf biefe bann eine j weite Ijjalbtugcl (Mag = 
berurget fjalbtugefn) (uftbiefet fettiefecnb aufgefefit. 
‘Kenn man nun bie Cuft au? bem firnem ber .'>oh!= 
higel beraudpumpt utib bann ben .pabn [chliebt, io tann 
man mit bet größten Äraftanffrengung bie Jpülbfugeln 
niefct mehr auecinanbetteiben, gig. iS. 

gig. 19 ftetlt eine 8 — 10 gufi lange, oben uitb um 
ten mit einet Mcffingfaffung perfebene ©ladrübre bat. 
Tie untere, burd) einen §abn cerftblitfcbare gafiung 
fann auf eine Cuftpumpe aufgefebraubt toerten. gn 
bet Stbre bejinbet fcch ein gteße-j Sctrotfom unb ein 
Sapierfebeibdien. .Hebt! man bie Dtöbre jdjnetl um, 
iobab bad Gnbe, melde:- jelt unten ijt, bad obete mirb, 
jo fällt bae Sapicrfeteibchcn meit langfamet betab at-i 
bad Sctrotlom, fotange bie StSbre mit Suft gefüllt ift. 
Sobatb fie aber luftleer gemacht ift, fallen Sdiretlorn 
unb Sapierfibeibe gleid) jcbnetl. 

SBenn man ein ©efüfsbarometcr ton ber gorm gig. 
20 unter eine enge unb höbe CuftpumperoSfode, gig. 21, 
feit, fo mirb bie Ouedftlberfäute bed Sarometerd falten, 
fobatb man bie Cuft mebt unb mebt auo bem SRecipienten 
audjiebt, fie fteigt »ieber, lrenn man Cuft einlabt. 

Tad ardjimebififie ©efel gilt aud) für Cuft. gebet 
in Cuft eingetaudite fiütpet Derlicrt an feinem ©erriefet 
fo piei, ald bie terbrängte Cuftmaffe toiegt. gft ein 
Körper leictter als bie terbrängte Cuftmaffe, jo muff 
et fteigen. Tet Cuftballon fteigt, toenn bie feülle 
beffelben lammt bem eingefdiofjenen leichten @a|e 
(SBafferftoffgad obet Ceudügaö) weniger wiegt, ald ein 
gleidjed Soiumen atmofpbärifcbet Cuft. — gn gig. 12 
(eben Bit unter bet ©lode bet Cuftpumpe einen Sipe 
parat (Saroilop), Welltet baju bient, ben ©ewitbtd: 
oetluft bet Körper in bet Cuft ju erläutern. 2tn einem 
tleinen SSagballen bängt einerfeitS eine boblc ®laö= 
Fugei, anberetfeitä eine maffise Metalllugel, welche ftefe 
einander bad ©leiitgewictt halten, wenn bet Apparat 
im lufterfülltcn Dtaume liefet. Unter bie ©lode ber 
Cuftpumpe gebracht, finit aber bie ölaelugel um fo 
tiefer, je weitet eoaeuirt wirb. 

Um Fleinete Saume m&glicfeft polllommen luftleer ju 
machen, wenbet man bie Ouedfilbetluftpumpe, 
gig. 22, an. Tad ©tadgefäfi A ftebt bureb bie ©la»’ 
röhre C unb ten ftarten ©ummifcblaud) D mit bem 
©ladgefäfc B in Serbinbung. Eben ift A bureb einen 
©laebabn ge[d)loffen, beiien Gonftruction aud gig. 23 
beutlicfeer ju erleben ift, unb welcber je nach feiner 
Stellung bie Serbinbung pon A mit ber fjöblung ber 
tleinen ßtadlugel p ober mit bem bei r anjufegenben 
Keinen Seeipienten oermittelt. SBäbrenb ber fjabn fo 
ftebt, ba| A mit p perbunben ift, wirb B fo hoch ge- 
hoben, bah bad Cuedfilbet bis in bie Mitte ber (fei-- 
neit Kugel p fteigt. ©erb nun ber fjabn um ’/» Um* 
brebung gebrebt, fobafi jefft Serbinbung jwifcfcen A 
unb bem Secipienten befiehl, unb bann B (angfam ge 
fenlt, fo finit bad Cuedftlber in A, unb bie Cuft tritt 
jum gröfilen fTfecil aud bem JRecipienten nach A. Sun 
roirb ber §abn roieber in feine Stnfangdfiellung gebradit 
unb bunt .Guben poii B bie Cuft aud A bureb l> aud: 
getrieben, u. f. ro. 

dl liefe jum Gotnptimiren ber Cuft bat man Apparate 



conftruirt, Welche man ald Gompreffiondpumpen 
feejeiefeitet. ©ine ber betannteflen gormen ber Com: 
preffiondpumpe iftbicüCinbbücfefe, gig. 24. Ter Se= 
tipient ber SBinbbüebfe ift burd) ein Sentit gefcfeloffen, 
roclcfeed ftrfe burd) einen Trud oon aufien öffnet, burd) 
einen Trud pon innen aber fcfelieftt. Tiefer Seeipient 
wirb an bad Caberofer angefeferaubt, in welchem ein maf 
fiber Selben aufs unb abbewegt werben tann. ÜSenn 
fid) bet Selben am untern Gnbc feiner Sab« befinbet, fo 
bringt bie Cuft burd) bie Defjnungen n in bad Cabe- 
rofer ein; biefe Cuft wirb nun beim .frinauflreiben bed 
Solbend in bad Seferpoit hincingeprcfit ; wirb ber fl ot= 
ben bann roieber tiiebergejogen, fo tann bie Cuft and 
bem Secipicntcn nicht roieber jurüdtreten, bad Cabe: 
rofer füllt fid) aber, rornn ber Selben unten angefom: 
men ift, oon neuem mit Cuft, bie abermald in ben Die 
cipienten bincingepre&l roirb u. f. ro. 

Ter gierend ball ift ein |unt Ifeeil mit Malier, 
jum 2beif mit Cuft gefttUted gefthloffened ©efäfi, in 
weldjed ein mit enger Ceffnung perfefeened Stobt faft 
auf ben Soben binabreiebt. SBirb nun bie Cuft im 
Slpparat eemprimirt, jo roirb bureb ben Trud berfelben 
ein SL'afferftrabl bureb bie Sbbre binaudgetrieben. Tie 
einfaebfte gorm bed jperondballi ift bie «opribflafcbt 
ber Cbemifer, gig. 2ä, bei roefeber bie Gompreffion 
burd) Ginblajen ber Cuft mit bem Slunbe berocrfftell 
ligt roirb. gig. 20 (teilt einen metallenen §erondbalI 
bar, roeldjer, um Cuft ein jupreffen , auf eine Gompref: 
ftonopumpe aufgefeferaubt wirb. 

Solche Slpparate, welche man braucht, um ben Trud, 
bie Spanntraft eingefcbloffener ©afe unb Tdmpfe ju 
meffen, nennt man Manometer; eine ber einfaefeften 
gormen berfelben , wie fie jum Meffen bed ©adbrudd 
in ben CeuchtgadMöbrenleitungen gebraucht roirb, ift 
in gig. 27 bargeftcllt, eine boppell gebogene ©fadrbbre, 
roelie mit bem unten offenen Sctentet bei a auf ben 
©adbebältev aufgefeit wirb, roäbreub bie oben offene 
Münbung d mit ber atmofpbärifcfeen Cuft communicirt. 
Tie gtüfffgleit fteigt in cd, wenn bet Trud bed ein: 
gcfdjloffenen ©afed pon 3 her grbfeer ift ald bet ber 
ituffern Cuft. gig. 28 geigt eine etroad anbere gorm 
bed Manometer-?, roie fie non ben Cbemifern afd Sicher 
beitdrbbre bejeiefenet roirb. 

Senn ed ficb nur um ganj geringen Ueberbrud bed 
eingefperrten ©afed banbeit, bient SBaiier ald Spei: 
rungdflüffigfeit. Miro ber Ueberbrud [tärler, fo muff 
man Ouedfflber nehmen unb bie Manometerrbbren lang 
genug machen, um OuedfUberfäulen ®on namhafter 
^)bbe aufnebmen ju (Innen. 

3ur Mcffung febr ftarlen ©ad: ober Tampfbrudd 
roenbet man oben gefdjloffene, mit Cuft gefüllte Mono- 
meterrbbren, gig. 29, an. Cpier ift ed alfo nicht allein 
ber Trud ber gehobenen Ouedfilberfäule, roeldjem bad 
eingcfcfeloffene ©ad ober ber Tampf bad ©leidjgeroicht 
ju halten bat, fonbem ber Trud ber im Manometer 
rorber abgefperrten Cuft, roefeber auf 2, 4, 8 u. f. ro. 
Jltmofpbären fteigt, wenn fie auf ’/„ ibred ur= 

fprüngiieben Solumend jufammengeiprefft roirb. Solche 
Manometer nennt man Gompreffiondmanometer. 



IT. öpnamlk. 

Tie Tpnamil begreift bie Cebre Pon ber Seroegung. 
Tie beiben ©runbgeieie bet Seroegung fmb: 

1) Tad ©efefe ber Trägheit, bemiufolge jeber 
fldrper in bem Sewegungdjuftanb ju beharren ftrebt, 
in bem er liefe eben befinbet. Cd ift alfo ftctd eine 
Kraft nütbig, um ben Sewegungdjuftanb eined Äörper« 
ju anbern. SBenn leinertei Sraft auf einen bewegten 
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Körper eintoirlt, (o bewegt ec fidj mil glei*fönniger 
©ef*minbtgfeit in geraber Sichtung fort. 

2) ffienn auf einen bewegten Körpet eint Straft 
einmirlt, fo ift ber ffieg, welchen er in einem tleinen 
3eittbeil*cn jurüdlegt, bie Mefultircnbe berjenigcn Sab 
nen, welche ber Körper einer) eit« pemtöge ber bereit« 
erlangten ©cfiminbigtcit, unb anbererfeil« unter bem 
alleinigen Ginfluh ber bef*[tunigenbm Straft jurfid- 
legen Würbe. 

Jim einfa*flen läfst fi* toies beim gallgefet na*- 
Weifen. (Sin Körper, ber eine Seit lang gefallen ift, 
bat babureb eine gcwijfe ©cf*miiibigteit erlangt, per 
möge beren er fub auch noch fortbewegen würbe, wenn 
auch bie S*mertraft auf ihn ju wirten aufbörte; in 
jeber folgcnben SecunPe fummirt fi* alfo bie j*on 
erlangte ©efdjwinbigtcit mit ber neuen ffiirlung ber 
Schwere. 

9u« einer matbematif*en Diöcuffion ber eben an 
gebeuteten öncnpfäfie ergeben fid) nun folgenbc ©efeffe 
be« freien Sali«: 

l) Die gaUräumc fmb bem Ouabrate ber galljeiten 
proportional. Der gallraum ber erften Seeunbe be- 
trögt obngeföbt 15 guh- G« fmb bemna* bie gall- 
röume non 

l 2 s 4 5 C Serunben 

15 60 135 240 375 540 guh. 

3) Die (Jnbgefcbwinbigtriten finb ben galljciten pro- 
portional, unb jwar ift bie ßnbgcfebminbigteit pon 

1 2 3 4 5 6 Secunben 

30 60 90 120 150 160 gufc, 

b. b. wenn bie Schwere J. ®- am C'nbe ber oierten Se> 
eunbe ju wirten aufbörte, fo würbe ber Körper in jeber 
folgenben Seeunbe boeb no* einen ffieg pon 120 guh 
jurüdlegen. 

ffiie man ftebt, fmb für ben freien SaU bie wenigen 
Secunben entfpreebenben gallräume Biel ju grob, a!« 
bab man bie Mi*tigteit be« ®cfrbe« bur* ben Set 
fu* bequem conftattren tönnte. 3“ biefem Swed mub 
man bafür forgen, bab btt Sali nncb bem gleichen 
®eje| Piel tangfamer por ftcb gebt, wie bie« bei 
ber gallrinnej gig. 30, gef*iebt. ffienn man bem 
Stüdabber Sinne eine folcte Steigung gegen bie §orijon- 
täte gibt, bab eine Kugel in i toecimbe ben ffieg pon 

1 Derimrter (non l bi« b) bur*läuft, fo werben in 2 
unb 3 Secunben bie ffiege pon 4 unb 9 Decimeter 
(alfo pon 4 unb 9 bi« b) burdjlaufen. 

3ft bie Kugel in t Seeunbe non l bi« b beiabgeroüt, 
fo bat jie mm eine foldie ©rf*minbigleit erlangt, bafs 
fie auf ber borijontalen Minne bc, alfo ohne weitere 
'Befcbleuniguttg non b bi« 2 läuft. 3ft bie Kugel in 

2 ober in 3 Secunben non 4 ober pon 9 bi« b herab- 
erollt, fo läuft fie in ber folgenben Seeunbe auf ber 
Orientalen Minne noch bi« 4 ober bi« 6. 

Mod) genauer taffen fi* biefe ©ejefc mit ber 
Jltwoob'jcben gallmaübine, Jaf. l , gig. 44, be- 
weifen. Sie beftebt im wefentlichen au« einei um 
eine horizontale 21 je leicht brehbaren Solle, welche 
auf bem ©ipfel einer obngejöbr ti guh hoben per- 
ticalen Säule befeftigt ift. lieber bie Solle ift eine 
Schnur gefcblungen, an beren Guben gleiche ©ewiebte 
m unb n hängen, siegt man auf ber einen Seite auf 
n ein Uebcrgewicht r auf, fo wirb n unb r fallen unb 
m fteigen. Der gad pon u unb r geht aber um fo 
(angfamer por ftch, je deiner r im SPerglcid) ju m-f-n. 
.«tat man ba« Uebergewicht r fo juftirt, baf) bet gall- 
raum ber erften Seeunbe l 3°ß beträgt, fo beträgt 
ber gallraum pon 2, 3, 4 u. f. W. Secunben 4, 9, 16 
u. f. m. 3olL 

gig. 45 jeigt ba« (SeWicht n fammt bem Ueberge- 
wicht r, wie ei für ben eben befprochenen Serfuch ein- 



gerichtet fein mu|. Um aber Serfuche über bie Gnb- 
gefchwinbigfeit ju machen, Welche ber fallenbe Kbrper 
in 2 , 3, 4 Secunben erlangt, muh man bafür forgen, 
bah ba« Uebergewicht na* 2 , 3, 4 Secunben weg; 
genommen wirb. 3u biefem 3wed muh ba« lieber- 
gewicht bie ©eftalt gig. 40 haben, fobah e« auf einem 
in gig. 44 fühlbaren bur*brc*enen Schieber liegen 
bleibt, währenb ba« Gfewicbt u frei burch bie Höhlung 
biefe« 6*icbrr« binbiir*gebt. 

Stellt in gig. 30, taf. 2, al ben gailraum ber 
erften Seeunbe bar, fo ift a 2 , u3, u 4 unb a 5 ber 
gailraum pon 2 , 3, 4 unb 5 Secunben. 

Beim freien gall ift bie Sihtiffig ber Bewegung 
bie gleiche wie bie Sichtung ber bcichleunigenbrn Kraft'; 
wenn bie« nicht ber galt ift, fo bewirt! bie belebtem 
nigeitbe Kraft eine ftetige 2Ibwei*ung pon ber !Bc- 
wegungeriebtung, infolge betten brr Körper eine trumme 
Pinie befebreibt, wie bie« j. ffl. bei ber ffi urf beweg etng 
ber gall ift. Sebmen wir j. S. an, bem Körper in 
a, gig. 31, werbe in borijontalcr Sichtung ein Stob 
ertbeilt, permöge beffen er ficb am Gnbc ber l., 2., 3 ., 
4 ., 5. Seeunbe in ben 'Bunden b, c, d, e, f bejinben 
würbe, fo wirb er tut* bie Scbwertraft in 1 , 2 , 3 , 
4 , 5 Secunben um bie Sängen a I , a 2 , a 3, a 4 unb 
a 5 oon ben Runden b, c, d, e, f berabgejogen fein, 
lurj ber borijonlal geworfene Körper befebreibt bie 
Sahn »b'c'dT, welche eine 'Barabel fein würbe, 
wenn fein Puftroiberftanb ftaitfönbe. 

ffienn einem Körper, welcher burch eine bef*Ieu> 
nigrnbe Kraft ftet« gegen einen unb benfclben Jlnjic- 
bung«mittelpuntt anaejogen wirb, einmal ein feitli*er 
gmpul« pon enlfprechenber ©röhr mitgetbeilt wirb, fo 
combinirt ficb feine feitücbc ©efhwinbigteit in ber ffieife 
mti ber Gentraftraft (Gehtripetaltraft), bah 
er ji* in einer trummen Pinie um ben Stnjiebung« 
mittelpuntt bemmberoegt. Son biefer Strt ift bie Be- 
wegung ber Grbe unb ber übrigen 'Planeten um bie 
Sonne. 'Bie eine folcbc Gcntrafbewegung ju Stcmbe 
tommt, wirb burch gig. 32, taf. 2, erläutert. 

Sebmen mir an, ber Körper a werbe mit einer fei- 
eben Kraft gegen ben Slnjiebungemitlclpund m getrie- 
ben, bah er in ber 3«tfinbrit ben ffieg ac jurüdlegen 
würbe, glei*jeitig aber fei er mit einer feitlidben ®e- 
f*minbigteit behaltet, permöge beren er ficb in ber 3eit 
einbeit oon u na* b bewegen würbe, fo muh er un 
ter bem glei* 3 eitigen Ginfluh ber Gentrallraft unb bet 
feilt ichen Wef*minbig(eit hi ber 3eiteinbeit ben ffieg 
cc d jurüdlegen. 3" <1 tommt er aber mit fol*er ®r- 
f*Winbigteit an, bah <r fi* na* bem ©efeRe ber trag, 
beit in ben folgenben 3eittbril*en pon d na* e be 
wegen würbe; bur* bie neue Ginmirtung ber Gentraf 
traft wirb er aber abermal« um d f gegen m hingt- 
trieben, er wirb alfo in biefem 3eittbcit*en ben ffieg 
dg jurüdlegen u. f. Ip. Die gebre*ene Pinie adg gebt 
aber in ffiivdichteit in eine trumme Pinie über, ba bie 
Gentraitraft ni*t floh Weife, fonbern ftetig wirft. Die 
Satur ber trummen Pinie, mel*e a um in befebreibt, 
bängt pon bem Scrbältnifc ber Gentraitraft ju bet 
feitlüben ®ef*»inbigteit (tangentiallraft) ab. 

ffienn bie Gentraitraft in einem beftimmten iliomeitl 
auf ben Körper ju Wirten aufbörte, fo Würbe er fi* 
in brr Si*tung ber iangente feiner bisherigen Sabn, 
alfo in geraber Pinie fortbemegen; bur* bie Gentrat- 
traft wirb er aber beftanbig au« ber tangentialen Mi* 
tung berau« gegen ben ilnjiebüng«mi'ttelpund bin- 
getricben. 

ffienn ein Körper um einen fefien Siittelpunft herum 
gef*leubert wirb, wiej. S. ber Stein (gig. 3, Saf. 9) 
um bie Jpanb, mel*c hier ben Centralpund bet Sabu 
bilbet, wel*e ber Stein bei*reibt. io frrebt er glei*. 
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fall« bejtänbia in tangentialer Aübtutig jottjufabren. 
Die Schnur aber siebt ihn befiänbig ou« ber Sichtung 
ber langente in bic Rreiebabn jurüd, bie Spannung 
bet Scfcnur tritt alfo hier an bie Stelle ber oben be 
trachteten Gentrallraft. 

Sie Kraft, mit roddjer ein um eine fefte Ape herum 
geftbBungcncr Körper fi* non berfelben pu entfernen 
itrebt, in unierm Salle alfo bie Kruft, Belebe bie Sebnut 
fpannt, nennt man S*munglraft, belieb traft, 
Gentrifugallraft. Sie mä*ft mit ber fltafic be« 
berumgefibmungenen Körper-, mit bem Aabiu* beb be 
iebriebenen Krcife« unb mit ber ©ej*minbigfcit ber 
Umbrcbung. 

Um ®eriii*e über bie S*Bung!raft anjuftellen, be; 
bient man fi* ber S*mungmaf*ine, gig. 47, Jai. l 
3>ur* llmbrebung bei gröfiem tHabci c tnirb nie Are 
a in rafebe IRotaticn Bericht; auf ber Ape a aber wer ; 
ben per(d)iebene 8orri*tungen , gig. 48 bi« 51, auf-- 
gefefit, mit mel*en man epperimentiren will. 

gig. 48 iit ein bauchige« ©laogefäfi, auf bejien iöo= 
ben etrna« Ouedfilber unb gefärbte« SDaffer gegoffen 
wirb : wenn e« rajeb um feine Are rotirt, fo fteigen 
bie glüffigfetten in bie §öbe nnb bilben einen im 'flau* 
be« ©cfäfie« f*mebenben Sing, unb pmat wirb fi* 
ber Oucdfilberring am roeiteften ton ber Umbrcbung«: 
are entfernen. ler Apparat gig. 49 jeigt pron Ifljen 
beintugeln ton ungleichem jurdimeffer. Belebe auf 
einem iiorijontai auigefpannten OTetalitrabt leicht per 
fdjiebbar bureb Schnüre in beftimmter gegenfeitiger Gnt: 
femung gebalten merben. Stellt man bie Kugeln fo, 
bah fi* ibr Abflanb non ber Umbrcbungöare umge 
lebrt terbält mie ihre Blaffen, fo halten fie fich bei 
rafther Sotation be« Apparat« ba« ©lei*gemi*t, mäb= 
renb fie na* ber einen ober anbern Sette binfahten, 
ttenn biefe flebingung nicht erfüllt ift. 

ffienn ber Apparat gig. 50 auf bie Schmungmafchine 
aufgefejt ift, fo »irb bei einer beftimmten Umbrebung«: 
gefchminbigteit bie Schmunglraft ber Meffinghigel d im 
Stonbe fein, ba« im Gentriim befinbliche ©erniebt c pu 
beben, bei boppelter Umbrebung«ge(*mmbigleit »irb 
em 4 mal fo grobe« bei c aufgelegte« ©cmi*t gehoben. 
3(t tnblich ber tipparat gig. 51 auf bie SchBung 
mafchine aufgelegt, fo merben fub bei raicher Sotation 
bie elaftifcben Sieffingftrcifen mehr unb mehr trüramen, 
unb baburch mirb bie jjülfe b, welche biefelben oben 
jufammenfafit, mehr unb mehr berabgejogen. fliefer 
Apparat bient bapu, pujeigen, bah bie Abplattung ber 
8tbe eine golge ihrer Aprnbrehung ift. 

(Sine tlpe, um Belebe bie fliaffe eine« um fie roti> 
renben Körper« flpmmetrif* tertbeiit ift, mirb eine freie 
tlpe genannt. (Sine fol*e freie tlpe bat nie einen 
einteiligen 3“$ au«pubalten, Beil jebe Kraft, Belebe fie 
nach einer Seite }iebt, bureb eine tolltommen gleiche 
na* ber entgegengefeften Seite Birfenbe äquilibrirt ift. 
(Sin jeher um eine freie tlpe rotirenber Rörpet peigt 
eine grobe Stabilität, b. b. ein fleftreben, in ber tage 
pu Perbarren , in Beicher er fub befinbet, unb Kräften, 
bie ib" au« btefer Sage ju terbrängen ftreben, einen 
Siberftanb entgegenpuiefien. SJlan fann bie« fchon an 
jebem Kteifel feben. Belebet rotirenb auf einer Spite 
fleht, ebne umjufallen, ma« unfehlbar erfolgen mufi, 
menn er ohne Sotation ift. 

Im auffallenbften peigt fich bie« an bem ©proflop, 

S . 84, taf. 2. (Sine mit einem bieten SESulft umgebene 
ungene Scheibe • ift um eine Stablape brebbar, Belebe 
tn Seiten läuft. liefe Spijcn fmb in einem meffin« 
genen Singe befeftigt, Beleber mit einem Anfajftüd n 
nerfeben ift, in beiten unterer glä*e fub eine Heine 
fl erlief ung bei o befinbet. ®crb bie ganje florriAtung 
m her Stellung, Bie e« bie gigut jeigt, mittel« biefer 



Vertiefung auf eine Stablfpihe aufaefett, fo fällt fie, 
um c> fich brebenb, bureb ihr ©emiebt raf* herab, bi« 
l. ben flohen berührt, menn bie Scheibe a nicht rotirt. 
3ft aber bie Scheibe in rafebe Sotation terfe&t, fo be: 
hält ber ganje Apparat, trofc feine« bcbciiicnben ©c= 
Bicbt«, feine borijontale Sage bei, fub babei langfam 
in boripontalcr Gbenc um eine tertieale Are brebenb. 

Gin einfache« flenbel befiehl au« einer (ebneren 
(leinen Kugel ober einem Soppcllegel, Beicher an einem 
einfachen gaben ober befier an einem fSoppclfaben auf= 
gehängt ifi, Bie gig. 35, 2af. 2, jeigt. Au« (einer 
ÖleicbgeBicblolage elBa« entfernt unb fich bann felbft 
übetlafien, mirb bie flenbeltugcl burch bic Scbmere in 
ihre ©leiehgcmicbtolage jurüdgefübrt. $ier aber lommt 
fie mit einer ioidjen ©efdjminbigtrit an, bafe fie auf 
ber anbern Seite ebenfo bo* auffteigt, Bie fie auf ber 
einen berabfiel. So bauern beim biefe Scbminguitgen 
eine 3«> t lang fort, bi« fie na* unb na* Beigen ter= 
fd'iebener ffliberfiänbe Heiner merben unb enbli* gang 
aufböten, flie ©efefe bet flenbelf*Bingungen finb 

1) bie 5*mingung«bauer eint« flenbels ifi unab: 
bängig ton bem Stoff, au« Bel*em bie Kugel ter- 
fertigt ift. 

2) Sie S*Bingung«bauet tfi unabhängig ton ber 
©röfie be« Au«f*lag«Binlel8, folange berfelbe übcr= 
baupt Hein bleibt, fte bleibt alfo biefelbe, mag ber 
2lu«f*lag«Bintel 1, 2 ober 3 ©rab betragen. 

3) 2)ir S*mingung«bauer ifi ber Ouabratmurjcl 
au« ber flenbcllälige ' proportional, ©n 4 mal, ein 
9 mal längere« flenbel Birb alfo eine 2 mal, eine 
3 mal gröfiere S*mingung«bauer haben, Bie man bie« 
mit Sjülfc ber flovri*tung gig. 35 na*meifen lann. 

Da« jutefit au«ge(pro*ene ©efe« bejiebt fi* nur 
auf einfa*e flenbel, e« gilt ni*t für materielle fltn= 
bei, mel*e au« einer Stange ton namhaftem ®e= 
miebt befteben, an Bel*e an tcrf*iebenen Stellen no* 
Bcitcre f*mere 'Mafien angebra*! finb, Bic j. fl. gig. 
36 unb 37, £af. 2, jeigt. 3)a« um bie S*neibt a 
f*mingenbe flenbcl gig. 36 mirb offenbar langfamev 
f*mingen, al« Beim nur bie obere, aber f*nellet, 
a(« menn nur bie untere flleilinfe torbanben märe. 
3!ic obere Öinfe ift alfo in ihrer flemegung terpögert, 
bie untere ifi befcbleimigt. 

'Senn ein Ib«'l her fllaffe be« flenbel« über ber 
S*neibe liegt, um Bel*e e« fifcmingt, mit bie« j. S 
bei bem flennt! gig. 37 ber gatt ift, fo Birb baburch 
bie S*mingung«bauer be« flenbcl« tergröfiert. 

Ueberall ba, mo ein fefter Körper unter einem ge 
Bijjen flned über einem anbern binbemegt Birb, muf; 
ein Siberftanb übermunben merben , mel*er unter 
bem Samen ber Seibung befannt ift. So ifi j. fl. 
eine namhafte Kraft nötbig, um eine 2aft auf borijon 
talet ßbene fortjufibteifen. flie ©röfie biefer Jlraft 
ift ein aliquoter flbeil ber Soft. Ia« flerbältuii bet 
©töfie ber Seibung jur Saft mirb Seifcungäcocffiaent 
genannt. Ser Seibungäcoefficient ift abhängig ton bet 
tflatur ber übereinanber bergleitenben glä*en. Gr ifi für 
Gifen auf Gifen . . . 0,28 
Giien auf Kupfer 0,18 
Gi*en auf Gi*en 0,42 
Kiefern auf Kiefern 0,57. 

Um ben ffiertb ber Seibung-icoffficienten pu ermitteln, 
bebient man fi* be« Iribometer«, gig. 52, Jaf. 1, 
me(*e« au« ber gigur mol au* ohne Beitete flei*tti 
bung terftänbli* ift. fletragt j. fl. ba« ©emi*t bee 
Käft*en« A fammt feinem gnbalt 1000 ©rammen, io 
muft bic fflagidate D fammt aufgelegtem ©cmi*t 
280 ©rammen Biegen, um ba« Käftdjen über pmei pa 
raüete eifeme S*ienen B megjujieben, menn bie untere 
glä*e bei Kä|t*eni A au« einer Gifenplatte beftebt. 
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Bo tin Körper über einen anbern wegrotll, findet 
»äljcnbe Seibung ftatt, welche «eil geringer ijl, al« 
bie gleitcnbe. Sm Umfang unterer Bagcntäber finbet 
«äljenbe Seibung ftatt , an ben tiren aber gleitenbc 
Seibung. 

Sie Seibung ift ein Bcrocgungäbinbcmiß, welche« 
in allen unfern Bafchinen einen namhaften Jbeil ber 
bemegenben .«ruft abferbirt, alfo hier fehr ftörenb mirlt. 
JtUe Jlachtbeilc ber Jleibung ftnb aber unbebeutenb 
gegen bie groben Bortbcilc, welche fie un« gemährt. 
Cbnc Jleibung tbnnten roit «eher fteben noöb geben 
(©latteis), ohne Jleibung tbnnten mir nidit« in ber 
®anb feft ballen. Sie Jleibung bietet bem fjuf beb 
Bfcrbe«, tem Ireibrab ber Socoraotioc ben Slfißpuntt, 
beten fte brbürfen, um bie nachfolgenben Saften nad>: 
jujiehen u. f. «. (Sine intereffante Sltiwenbung ber Sei: 
bung «irb burth gig. 38, Saf. 2, erläutert. Gine Saft 
i’ bängt an einem Seil , weldje« mcbnnal« über 
einen nid)t brebbaren Gulinber gefiblungen ift. Sie Saft 
l' lann nun nicht niebergeben, ohne bah ba« Seil am 
Umfang beb Gplinber« eine bebeutenbe Seibung ju 
übenuinben bat, e« bebarf besbalb nur einer geringen, 
am anbem Gnbe beb Seil« mirlenben Kraft O, um 
ber Saft P bab ©leidjgewicbt ju halten. 

Sie Bewegungöerfcbemungen flüffiger Körper 
unierfebetben fidb baburd) weientficb Den benen fefter 
Körper, baß fufe einjelne Sb eile leiibt Don ber ganjen 
JJlaffe ablöfen unb für fufe bewegen tömien ; bringt man 
SB. im Boben ober in ber Seitenwanb eineb mit 
affer gefüllten ©efäfece eine Ceffnung an, fo (Dringt 
aub biefer ein Baiferftrabl betnor, »äbrenb bie Baffer: 
maffe im fflejäß faft ganj in Sube bleibt. Sic ©e-- 
fd)»inbig(eit, mit welcher bet Bajferftrabl aub einer 
in bünner Banb gematbten Deffnung btrrorjcbießt, ift 
gleich ber ©efdjroinbigteit, welche ein freifallenber Kör= 
per erlangt, «enn er Pom Spiegel ber gtfiffigfeit im 
©efäß bi« ju ber SlubflufcSffmmg berabfätlt. 

Um bie Sicbtigleit biefeb ©efeße« naebjuweijen, tann 
man fuh u. a. be« Bariotte’fcben 3iu«flußgefä: 
beb, gig. 39, laf. 2, bebienen. Sine grobe ©lab: 
flafcbe ift unten mit einem turjen Seitenrobr oerfeben, 
auf »efebeb eine Beffingfaffung rs aufgriittet ift; auf 
biefe «irb bann bie Beffinaplatte mit ber äubftrb' 
mungbbffnung o aufgefebraubt. Oben ift bie glafcbe 
burch einen Kort luftbiebt gefebioffen, burib welchen ein 
bis unter ben Bafferfpieget bmabreichenbe« Sohr ba 
binburdbgebt. ällleb Baffer Uber a ift bureb ben Eufp 
brud äauilibrirt, ber Slubflub bei o erfolgt alfo unter 
Dem Srud einer Bafferfäule, beten §öbe gleich ift ber 
Stebenbifferenj jwifdjen a unb o. Steflt man alfo bie 
Sbbre ba fo, bab ficb a l, 2, 3, 4 Secimeter hoch über 
n befinbet, fo erfolgt ber Slubflub unter bem Srud 
einer Saffcrfdule oen l, 2, 3, 4 Secimeter §öbe. Set 
aubfliebenbe Strahl beiebreib! alfo eine Barabel, beren 
©eftall man nach ber berechneten 2lu«flußgef<b»inbig: 
teil conftruiren (ann. 

Sab ilubfträmen ber ©aie aub feinen Deffnungen 
bet Secipienten, in welchen fte enthaften unb burch ben 
Srud einer ®affer= ober Cuedfilberfäule comprimirt finb, 
erfolgt naih benfelben ©efeßen, nur mub man als Srud- 
bähe bie $öße einer ©abfäule oon gleicher Sichtigfeit 
mit bem eingefcblofjenen ®afe leben , »eiche ber cotn= 
primirenben Baffer: ober Ouedftlherfäule bab ©leid): 
gewicht hält. 

B. ähußill. 

(*«ttl 3 .) 

Slfuftit ift bie Sehre rom Schall. 

Ser Sdjall wirb berborgebracht burch bie rafche 
OfciUationebewegung eineb elaftifchen Körper«, welche 



in ben umgebenben JJlebien eine BeDenbewegung er< 
jeugt unb welche bis jum Obre fortgepftanjt hier bie 
Gmpfinbung beb SdjaUb beroorruft. 

Bonn bet ojcillirenbe Körper nach einer Seite bin 
fdnoingt, fo wirb hier bie Suft oerbiebtet unb biefe 
Serbidjtung pflanjt ficb mit gfeiebfärmiger ©efebwinbig: 
teil fort; wenn aber ber ofciUirenbe Körper jurttd: 
fdnoingt, fo wirb baburch eine Suftoerbünnung erjeugt, 
welche 1 ber oorangegangenen Scrbicbtung»wcUf mit ber 
gleichen ©efcbwinbigleit folgt. gig. t jeigt , wie ficb bie 
regelmäßig aufcinanberfolgenben Serbidblung«: unb $en 
bünnungewcllen oon bem fchallenben Körper aub bib 
jum Cbre Perbreiten. 

gig. 2 foll baju bienen, bie Silbung bet Scball> 
wellen näher ju erläutern. Ser Ginfachbeit wegen 
wollen wir eine Suftiäule betrachten, weiche in einer 
Söhre eingefebloifcn ift, an beten einem Gnbe ein Kol: 
ben g rafcb bin- unb berfchwingt. Sei I bat ber Kolben 
feine Bewegung noch nicht begonnen, bie einzelnen Suft: 
febiebten in ber Söbre finb gleich bidü. Sobalb ber 
Kolben q ju ofcilliren beginnt, tbcilt ftcb feine OfeiUa: 
tionsbewegung ben folgenben Suftichicbten mit, aber fo, 
baß bie Bewegung bie folgenben Schichten um fo 
jpäter erreicht, je weiter fie oom Kolben entfernt finb. 

Sr. II, gig. 2 (teilt ben Bornen! bar, wo ber Kolben q 
jum erften mal feine Bewegung nad) reiht« oollenbrt 
bat ; bie Bewegung hat ftd) unterbeß bi« jur Suftfdjicbt 
6 fortgepfianjt, weldje in bemfelben Bornen! ihre Be= 
wegung nach reibt« beginnt, in welchem ber Kolben fte 
beenbigt bat. 3wifcben bem Kolben unb ber Schuht 6 
muß eine Euftoerbiihtung flattfinben, welche fuh, ba 
bie oerbichtete Suft ficb »ieber auejubebnen ftrebt, nad) 
reiht« unb jwar mit gleichförmiger ©efebwinbigteit fort: 
pflanjt. 

Unterbelfen aber gebt ber Kolben in feine Bttfang« 
ftellung jurüd. 3ft et in berfelben angetommen, Jlr. III, 
io ift nun bie Bewegung bi« jur Suftfcbicbl 12, bie 
größte Serbitbtung bi« jur 3dbi cfct g fortgefcbritlen, 
jwifihen 6 unb bem jurüdgebenben Kolben bat fuh aber 
nun eine Suftoerbünnung gebilbet, welche ber ooran-- 
gebenben Serbi<htung«wel!e mit ber gleichen ©efchwim 
bigteit folgt. 

Bei jebet folgenben Ofciüation bilbet fich nun pon 
neuem eine Serbicbtung«: unb BcrbünnungSweüe, bie 
einanber mit gleichförmiger ©efchwinbigteit folgen, wie 
Jlr. IV unb V anfchaulich machen foilen, welche bie 
JJlomente barftellen, in welchen ber ofciUirenbe Kolben 
feinen §tn: unb Hergang jum jweiten unb jum britten 
male pollenbet hat. 

Ser älbftanb oon ber Bitte einer BerbichtungäweBe 
bi« jur näcbften, ober oon einem JJlarimum ber Ser: 
bünnung bi« jum folgenben, alfo in gia. 2, Sr. V, oon 
9 hi« 2t unb oon 3 bi« 15 ift eine Betienlänge. 

Sie ©efchwinbigteit, mit welcher fuh bie SchaUweUen 
in bei Suft fortpflanjen , ift obngefäbr 1050 guß in 
ber Secunbe. gür tiefe Xöne ift bie BeUentänge 
größer, für hohe ift fte Meiner, gür ba« eingeftrichene 
c ift bie Beilenlänge ungefähr 4 1 /,« guß. 

Gbenfo wie in Suft tbnnen ftd) bie SchaUweUen auch 
in feften Körpern unb in glüffigteiten berbreiten, boch 
ift in beiben bie gortpflanjungsgefchwinbigteit »eit 
größer al« in Suft. gm leeren Saume tann fuh ber 
Schall nicht fortpflanjen, wie ber Serfuch jeigt, wenn 
man ein aufgejogenc« BcderWert unter bie (Slode ber 
Euftpumpe bringt, gig. 3, unb bann coacuirt. 

Sie Schanftrablen werben nach benfelben ©efeßen 
reflectirt, wie bie Eicht= unb Bärmefttablen , wie 
bie« au« bem ^ohlfpiegetoerfud) gig. 4 beroorgeht. 
Bringt man in ben Brcnnpunlt A eine« fpbäritchen 
^obttpiegel« rs eine Jafcbenubr, fo werben aUe oon 
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ibr aufgebenPen S*aüjttahlen parallel mit Per Sipe beS 
{loblfpicgcls rs teflectirt. Sängt man fie nun mit einem 
jmeiten jpohlipiegel tu auf, bet fo aufgeftcHt ift, Pab 
feine Hre mit Per pon rs jufammenfällt, fo mirp p aS 
pon rs fommentc Strablenbünbcl pon tu fo reflettitt, 
Pafi Pie reflectirten 6*aUftrahlen im Vrcnnpuntl B 
mieber bereinigt werten. Gin in It beKnPli*eS Cbr 
bört Pie Ufer tiden, felbft wenn Per Slbftanb Per beiben 
ijoNfpieget 20 — 40 iruft unp mehr beträgt. 

Sluf Per Meflerion Peo Schalle beruht Pie SBitPung 
PtS G*oS, Pie Gonftruction PeS ipörrobrS unP Pes 
Spra*robrä. 

Benn man eine Pur* Slnflreicben mit Pem Siebet* 
bogen jum Jötten gebrachte ©fasgfode über eine unten 
gefcblolfene Vappröbre, Sig. 5, hält, fo pernimmt man 
eine bePeutenPe Verhärtung Pes Jon*, wenn Pie 2änge 
Per Möbre gerabe '/, pon Per BeUenlänge Pc* einfal* 
lenPen JonS ift Gbenfo bört man eine Verhärtung, 
wenn man eine angeftblagene Stimmgabel (emgeftri*e* 
nel ») über einen etwa 1 '/, 3»U weiten ©lasepiinbcr, 
fjig. 6, bält, Per fo weit mit Baffer gefüllt ift, Pap 
oben ungefähr ein 7y,,3oU boberSiaum frei bleibt. Dicfc 
Verhärtung tcö Ion* rührt Paber, Pap Pur* PaS 
3ufammentpirlen (3nterferenj) Per cinfallenPen unb 
Per am VoPcn Pes Mobrf reflectirten Schallwellen Pie 
fiuftfäule im Mohr in Pen 3uftanp ftebenber Scbtoingum 
gen oerfejjt wirb, fobab alle 2uftf*i*ten im Stobt 
gleichseitig ft* gegen Pen JioPen bin unp bann gleich* 
jeitig toieber Pom Sieben tpegbetnegen , was bewirft, 
Pah am Boten abtpechfelnp eine Vcrpi*tung unb 
bann mietet eine Verpünitung Per 2uft ftattfinPet, wie 
3rig. 8 anteutet, tpäbrenp am Gingange Per Möbre jroar 
Pie 2uftibeif*en lebhaft bin* unp bergeben, ohne Pab 
jcPoch hier eine 8erti*lung ober VcrPüimung ftattfänPe. 

Die Suftfäule im Mobte, Sig. 5, foramt au* ins 
SelPfttönen, tpenn man über Piefelbe eine mit Pem Sie* 
Pelbogen angeftri*ene ©lode hält, Pie einen Ion gibt, 
Peilen BeUenlänge •/> mal fo grob ift als Pie Sänge 
Per Söhre. 3" Piefem Salle biltet ft* in Pem Mobrc 
ein S*mingungSfnoten bei T, Sig. 9, »el*er um 
V, Per Möbrenlänge non Per iDiünbung abftebt; bie 
2uftf*i*t an Piefer Stelle bleibt ohne Bewegung, in* 
Pem aber ton beiben Seiten ft* alle 2uftf*l*tcn im 
Mobre gegen T hin bemeejen, entftebt hier eine 2uft= 
perPi*tuna*) unb gleichzeitig am SoPen eine 2uftter* 
timnung (Sir. I). SllSbalP aber bewegen ft* alle 2uft< 
f*i*ten im Mobre na* beiben Seiten bin ton T weg, 
bann entftebt bei T eine 2uftterbünnung unb am So* 
Pen aber eine Vetbi*tung (3!r. II). 3 n Per Mitte 
SWif*en T unb Pem Voten Itnbet webet Serti*tung 
no* SetPttnnung l'tatt, hier aber geben Pie 2uftf*i*ten 
jtnif*en Pen weiteften ©reuten fein unb b<t. 3ol*e 
Stellen bejei*net man als Säu*e. 

SIu* in beiterfeitS offenen Möhren tann man Pie 
2uft jum Selbfttönen bringen, wenn man einen tönen* 
Pen Äörpet por Pie eine SMünbung hält, Sig. 7, teffen 
BeUenlänge Poppelt fo grob ober gleich ift per 2änge 
PeS Mohre. 3m erften Salle biltet ft* ein S*roin* 
gungöfnoten in per Mitte Pes Mohr*, im leptem Salle 
entfteben jwei, Peren jeher 11m ’/, Per Möhrenlänge pon 
Per näd'ften i'tünbung abfleht. 

Um Pie 2uftfäule in einem offenen ober gePedten 
Mohre jum Jönen ju bringen, ift e* aber ni*t nötbig, 
Pie 'Bellen eine? f*cn gebilpeten JonS in Pie Möbre 
einfallen ju (affen, eS erfolgt au*, wenn man einen 
ffiinbftrom in geigneter ffleife an Pen MänPern Pes 
Mohre porbeifübrt, wie PieS in jmedmäbigfter Sonn 
bei ben Orgelpfeifen, Sig. 10 unb 11, ge|*iebt. Die 

•) 3ti 9- 1 ftt*t T an feer wurmten SttU»; <• mul «er' 

lical ub«t T in $ij. 9, II fielen. 



in Pen Sufi Per pfeifen au« Per BinPlabe eingebla* 
ieue 2uft bringt au* einer f*mafen Spalte berpor, um 
ft* an Per obern Kante Pes Mlunbes ju bre*en. 
Man unterf*eibet offene (Sig. 10) unO gePedte pfeifen, 

3ifl. 11. 

Die Griftenj Per S*WingungStnoten in fßfeifen läfit 
ft* eppcrimenteU mit gläfernen Sfeifen, Sig. 12 . na** 
weifen, itt wel*e ein mit Pünnem fßapier überfpann* 
teS Mäbm*en betabbängt. Stuf PaS Vapier wirb 
etwas Sanb geftreut, wei*cr ruhig bleibt ober lebhaft 
tanjt, je na*Pem ft* bas Mäbm*en an ber Stelle 
eines Knoten* ober eines Sau*S befinbet. 

Der tiejfte ton, wel*en eine Steife bei Perbältnif* 
ntäjiig f*ma*em ffiinPc gibt, ift ibr ©runpton, bei 
perftärttem SinPe gibt ftc höhere töne, wel*e man 
als Obertöne beiei*net. 

Die gjöbe eines JonS bängt ab ton feiner S*min= 
giingSjabl, P. b- *on bet Slntabl ber Vibrationen, 
wel*e Per tönenPe Körper in einer SecunPe ma*t. 
3e gröber Pie S*wingungSjabl, Pefto höbet bet Don. 
Man erhält bie S*mingungSjabl eines JonS , wenn 
man feine Bellenlänge in Pie Sotlpflan}ungSgef*win: 
Pigleit PeS 3*aU* bioibirt. Da man nun Pur* Pie 
2ättge einer Vfcife Pie BeUenlänge ihres ©runPlons 
tennt, fo ,lann man Patta* au* feine S*wingung4* 
labt bcre*nen. So ift j. S. bie Bellenlättge PeS 
©runbtonS einer 2fü|igen offenen fßfeife glei* 4 SuB, 

alfo feine S*wingungSjabl — 'j - = 262,5. ©ibt eine 
4 

gegebene Vfeife einen beftimmten ©runpton, fo gibt 
alfo eine Vfcife oon halber 2änge einen Jon non 
Poppeft fo Pief S*wingungen, mel*er als Dctap 
jenes ©tunbtons bejei*nel wirb. 

Dab Pie Oelao boppelt fo Ptel S*wmgungen ma*t 
wie Per ©runPton, (äbl ft* au* Pem iluge R*tbar 
ma*en. Um eine oerticafe S*fe ift ein guaPratii*eS 
Släft*en Prebbar, Sig- 13* Peffen Pier Bänbe Pur* 
Spiegel gebiibet ftnb. 3n Per jläbe Piefer Spiegel be* 
ftnPcl ft* eine fla*e ®ü*fe, Peren MüdmanP Pur* 
eine fefte l'letallplatte, Peren ®orPermanö aber Pur* 
eine bünne gefpannte Kautf*ulplatte gebiibet wirb. $n 
biefe Sü*fe wirb oon Per Müdfeite ber bur* einen 
3*(au* 2eu*tgaS cingefübrt, wef*eS Pur* einen 
(leinen Srenner wieber austritt. DaS auStretenbe ®aS 
wirb angejünbet unp bilbet bann eine ruhige, Pur* ein 
©laSrobr por 2uftjug gef*üfte Saunte, wef*e in 
Pem retirenben Spiegel als ein continuirli*er 2i*t* 
ftreif erf*eint. flält man aber not Pie SorPerfeite Per 
Sü*fe eine offene Dteife, fo wirb Per Si*tftreif, 
fobafp Pie Vfeife angebfafett wirb, in eine Me*e ein* 

1 jefner Slämmen jerlegt erf*einen, Sig. 14, Peren Mn* 
jabl f>* nerpoppelt , wie Pie untere Siammenreibe Per 
Sig. 14 jeigt, wenn Pie erfte Vfeife mit einer imeiten 
pertauf*t wirb, Wel*e Pit Octao Per erften gibt. 

Von itgenPeinem Jon auägehenb ift btifen Ouinl, 
Peffen grobe Jerj ein Jon, Per */, mal, */, mal 
fo Ptel Shmingungen ma*t als Per erftere. BirP Per 
©runblon Pur* etnt Vfeife Pon Per 2änge I erjeugt, 
fo erhält man feine Jerj, feine Ouint unb feine Octao 
Pur* Vfeifen Pon Per 2änge */i I, */■ 1 unö '/, I. 

©enauer afS Put* Vfeifen tann man bie S*win* 
gungSjabl eines JonS Pur* Pie Sirene beftimmen, 
Peren einfa*fte S°™ >n S'9- 15 PargefteBt ift. Sn 
einer borijontalen Sipe, We(*c in raf*e Molation Per* 
fept werten tann, ift eine ftarle Vappidjcibe angebra*t, 
in wel*er ft* 4 cencentrif*e 2ö*erreiben befinbtn; 
Pit innerfte bat 48, Pie jweitc bat 48. 7« = 60, bie 
folgenpe 48 . ’/j = 12* Bit äuberfte bat 48 . 2 — 96 2ö* 
*er. Dur* ein Kautfcbufrobr B, in wel*etn ein § 013 * 
röbr*en ftedt, Pejfen SJlünPnng etwas enger ift als ein 
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So h ber Scheibe, roirb nun ein Suflflrom gegen eine 
rotirenbe Öödjerreifn’ geblafen unb baburdj ein Ion 
erjeugi, bellen 6hroingung«jabl gleich i(t ber in einet 
Secunbe not bet Münbung paffirenben Siebet. Mäht 
j. ©. bie Scheibe 18 Umbvebungen in bet Secunbe, fo 
roirb buch bie innetfle Sciberteibe ein Ion etjeugt, 
beffen Shmingungijabl 18 . 48 — 864 ift. G « ift bte« 
ba i jmeigeftricbenea (a"). Die jroeite, btitle unb Ju&erfte 
Sbherreipe gibt bann bei gleichet UmPrebung«gefhroin= 
bigteit bet Scheibe bie gtope lerj, bie Oumt unb bie 
Getan Bon a“. 

SJlit grober ©enauigteit läfet uh bie Sdraingung«: 
jabl einet Stimmgabel mit hülfe be« ©bonauto: 
gtapben, 3ig. 16, beftimmen. Gin eiterner Stab, 
roelhet an feinem einen Gnbe A mit einem bureb bie 
Shtaubenmuttet b geführten Shraubengeroinbe per- 
[eben ift. auf bet anbern Seite aber mittele einet flurbel 
umgebrebt roerben tann, trügt in feiner Mitte eine 
meffingene Irommel T. 2luj biefet Irommel mitb ein 
©apiermantet bejeftigt unb mit einet jtarf rulenben 
jlamme gefhrodrjt. 3in bie beruhte gldhe mitb al«> 
bann eine grobe, in einem paffenben Statin beteiligte 
Stimmgabel fo berangerüdt, bafe bet an ber einen 3inte 
befeftigte metallene feine Shreibftift r jhroah gegen bie 
©apiertlahe angebrüdt ift. Sirb nun bie Stimmgabel 
burd) Slnftreihen mit bem Siebelbogen in Vibrationen 
oerfept unbfogleitb ber Gplinber geb’tebt, fo fhreibt pet 
MetaUftiit r auf ber beruhten Slöcbe eine Sinubcuroe 
in bet Slrt, tnie 3ig. 17 jeigt. Sun ift ober bie Stimm: 
gäbe! mit bem einen, bie Mje bet metallenen Salje 
mit bem anbern f|5ole brrSJebenfpirale eine« triftigen 
3nbuction«apparat« netbunben. So oft bet hauptftrom 
beffelben unterbrechen mitb, fhldgt ein Junle jrcifhen 
r unb bet MetaUroalje übet, roeldjer ein feilte« Sod) 
in bat geihmärjte Uapier mäht, mie folhe bei a, b 
unb c angebeutet fmb. Senn nun bafüt gefolgt ift, 
bah bet Cpauptftrom genau alle Secunben einmal unter: 
brohen mitb, fo roirb ba« Gnbt jebet Secunbe burh 
ein folhe« ©üntthen maiiirt unb man (ann bann leiht 
bie älnjab! ber Shmingungen jdijten , melhe in 1* 
gemäht morben fmb. 

Gint gefpannte Saite tann tntmeber ihrer ganten 
Sänge nah fhmingen, mie bei a, gig. 18, angebeutet 
ift, unb bann gibt fie ihren ©runbton, ober fte tann 
burh einen Shmingungätnoten in 2 gleiche Ibeite ge: 
tbeiit fein, mie bet b, gig. 18, unb bann gibt fte bie 
Dctao bet ©runbton«, ober fie tann burh jroci Shtoin: 
qungitnoten in 3 gleiche Ibeite getbeilt fein, mie bei c, 
gig, 18, unb bann gibt fte bie Duobecim (bie Quint 
bet Dctan) ihre« ©runbton«. 

Um SBeriuhe über bie ©efepe tönenber Saiten anju= 
jtellen, gebrauht man ba« Monohorb, 3>g- 19. 
Die Shmingungtjabl einer Saite ift unter fonlt glei= 
hen Umftänben ihrer Sänge umgetebn proportional; 
man brauht alfo nur bie hintere ber beiben Saiten, 
gig. 19, melhe burh einen Stimmftod gefpannt ift, 
mittel)! ber Slemme, 3ig. 20, auf 4 /», auf */•> auf 
V, ihrer ganjen Singe ju oertürjen, um bic grobe 
letj, bie Quint unb bie Dctao ihre« ©runbton« ju 
erbalten. 

Die Stbroingungijabl einer Saite ift ber Quabrah 
rourjel au« ber fpanncitben flraft proportional. SBcnn 
alfo bie oorbere Saite bei Ütnbingung be« ©eroiht« p 
einen beftimmten Ion gibt, fo muh ba« ©eroiht 4 p an> 
gebangt merben, menn man bie Dctao jene« Ion« er> 
halten mill. 

Die Iran«perfalihmingungen elaftifher Stahe bin= 
gen bapon ab, auf melhe SBeife fte hefeftigt finb. 
Seiner ganjen Singe nach ohne Shmingungolnoten 
tann ein elaftifher Stab fhmingen, menn er an einem 



Gnbe hefeftigt ift. Dieter Slrt fmb bie Shmingungen, 
melhe jeber ber beiben Shentel einer t&nenben Stimm« 
gäbet mäht. Um ben Ion ber Stimmgabel bötbarer 
ju mähen, fegt man ihn auf ein SRefonanjtafthen, 
gig. 21, beffen Singe gleih ift '/, ber ©ellenlange be« 
StimmgabeUon«. 

Segt man einen Stablftah übet jmei gefpannte 
Shnüre, mie 3ig. 22 anbeutet, fo gibt er mit einem 
büljemen hdmmerhen angefhlagen einen Pollen Ion; 
babei hüben fih ;rori Shmingung«tnoten, beten jeber 
um V, ber Stablänge pom nihften Gnbe abftebt. 3* 
türjer ber Stab, befto biber ber Ion; bie Shroin: 
qung«jabl ift bei fonft unoerinberten Dimenfionen bem 
uuabrat ber Stubldngeumgetebrt proportional; man 
mu| alfo ben Stab Vj = o,7 mal türjer mähen a!« 
einen anbern aleihbreiten unb gleihbiden , menn er 
bie Dctan beffelben geben foll. Man bat bie« benupt, 
um bie obere ©renje bet hürbarteit au8ftnbig ju 
mähen. Gin Stablflab Don 149 Millimeter Singe unb 
20 Millimeter Durhmeffer gibt brn Ion c, (ba« 
fünfgeftrihene c). G« muffen alfo 6tibe pon_gIeihtm 
Durhmejfer^bie nur 149V^|"== toi, 3; 149V'J = 7«, 6 
ober l49V / i = 32,6 Millimeter lang fmb, bie Ibne c„ 
c, unb c, geben. G« taffen fih auh leiht Stabe bet 
(teilen, melhe ba« e unb ba« g bet i<, 6 unb 7 ge 
ftrihenen Getane geben mülten. Die lingern biem 
Stabe merben aufgelegt mie gig. 23, bie türjern roer- 
ben aufgebingt, mie 3ig- 24 jeigt. SBeniger feine Obren 
(innen jhon g, (12388 Shmingungen in i') nicht 
mehr hüten, mibtenb felbft bie heften Obren g, (34i7C 
Shmingungen in l') nicht mtbt mabmebmen tinnen. 

Man bat in neuerer Seit Mittrl gefunben, bai 
atuftifhe SnterpaH jraeiet Stimmgabeln febr genau auf 
optijhem ©ege ju controliren. $n bem Slehcplinber, 
roelher bie glömme einer Strganb'fhen Sampe, gtg. 25, 
umgibt, ift eine Heine Ceffnung a angebraht, bureb 
melhe ein Sihtflrabl auf einen (leinen Spiegd filll, 
ber an einer horizontal geftellten grölen Stimmgabel 
befeftigl ift; ber hier reflectirte Strahl trifft einen jmei- 
ten (leinen Spiegel, bet non einer oertical aufgefteH= 
tra Stimmgabel getragen toirb. Die hier jum jroeiten 
male reflcctirten Strahlen roerben enblih non einer 
Sinfc aufgefangen, melhe auf einem hinter ihr aufge: 
(teilten Shirm ba« Silb be« Sihtpunft« a entroirft. 
Sinb beibe Stimmgabeln ruhig, fo eriheint biefe« ©üb 
al« ein heller 'Duiüt, melhef jur borijontalen Sicht 
linie roirb, menn nur bie borijontale, jur Derticalen 
Sihtlinie aber, menn nur bic oerticale Stimmgabel 
burh Snflteihen mit bem giebribogen jum Sibiiren 
gebraht morben ift. 2Brnn aber beibe ctimmgabeln 
gleihjfitig oibriren, fo hübet bet Sihtpunft eine Üutoe, 
beren ©eftalt non bem gnteroaü btt beiben Stimm 
gabeln abbangt. 

Sonn beibe Stimmgabeln unisono finb, jo ift bie 
fragliche Curoe entmeber eine fhiefftebenbe gcrabe Sinie 
ober eine Gdipfe, turj eine ber Gurren btt obem SReibe 
bet 3<S- 26 ober eine 3mifhenform, menn aber bie 
eine Stimmgabel bie Dctao ber anbern ift, fo entftebt 
eine bet Guroen ber untern SReibe ober eine ihrer 3tnt= 
fhenformen. 

Senn ba« 3 nltr0a R her beiben Stimmgabeln ganj 
genau ift, menn alfo beibe genau unisono fmb, ober 
menn bic eine genau bie Dctan ber anbetn ift, fo bleibt 
bic ©eftalt ber Guroc imocränbcrt, fte roirb nur all= 
mäbtih deiner, meil bie Vibrationen ber Stimmgabeln 
deiner merben. Senn aber ba« gntcroaü ber Stimm: 
gabeln nicht ganj genau ift, fo nimmt bie Gurre eine 
orebenbe ©emegung an. Sinb j. ©. bie beiten Stimm: 
gabeln nabeju unisono, fo gebt nah unb nah bie 3<>rm 
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o in b, b in c, c in d, d in e unb bann roieber um- 
gelehrt e in d u. f. n>. üb«, Wenn nun ju «in« Dollen 
Sbrebung «tira 5 Secunben erfotbetiitb ftnb , jo fann 
man barauS idjlicfcen, bafi bie eine Stimmgabel in 5 
Secunben i Sifiroingung mehr macbt als bie anbere. 
Stuf biefe Weife roirb bie areingfte Vbroeidjung oom 
genauen ^nteroall bemrrliidj. 

©aftifdje Släbe Ibnnen audj in longitubinaler Stieb- 
tung oibriren unb befolgen bann bte ®efefe oibri- 
rentier Euftfäulen in pfeifen. 'Senn j. 9. §oljftäb: 
djen, roeldje in einen üoljtlof eingeleimt fino , roie 
gig. 27 jeigt, mit ben gingem, jtmjibcn Denen man 
etroa« Kolophonium jerriebett bat, non oben na<b unten 
gejtwben tretben, fo geben fie einen reinen Jon. Xai 
jroeite, britte unb bierte Stäbdten gibt bie grobe Jerj, 
bie Ouint unb bie Cclao beb erfreu , wenn ihre Sänge 
*/,, V» unb '/» berfelben beträgt. 

Um ebene glatten non WetaQ ober ©las jum 15= 
nen ju bringen, fpannt man fie in eine groinge ein, 
nie gig. 28 reigt. iliit einem giebelbogen angcjtriiben 
tbeilen fie fid) in einzelne, burd) Änotcnlinien ge-, 
trennte Slbtbeilungen, roeldje für fidj fcfiroingen. fflian 
tann bie Sage ber Jfnotenlimcn fidjtbar madjen, Denn 
man feinen Sans auf bie 'fjlatte ftreut unb fie bann 
jum tönen bringt; bet Sanb bäuft fid) bann an ben 
rubenben Stellen an unb bilbet giguren, roie beren 
einige in gig. 2S abgebilbet unb unter bera Jia- 
men b« Gblabni’fiben Älangfiguren betannt finb. 
35ie in gig. 29 bargeftellten giguren entfteben. Denn bie 
eine quabratifdie glatte in Der '.Witte feitgebalten roirb 
unb man am Stanbe an ber mit b bejeiepneten Stelle 
ftreidit, roäbrenb man bie mit a bejeidjneten Stellen mit 
bem §ing« berübtt. Sunbe glatten, roeldje in b« 
Sfiitte eingeipannt finb, geben rabiale giguren, unb 
jroar Di« Strahlen, roenn ber angcbaltene unb am 
geftridjene Vunft bee SRanbeS um 45°, iedjS Strahlen, 
roie gig. 3ob, roenn ber geftriibene Vunft um 30" 
oom angebaltenen abftebt. 2ie Älangfiguren runb« 
Sdjeiben bilben concentriKbe Singe, roie gig. 30, roenn 
fie auf irgenbeine Weife Dom Wittelpunft aus in 
Vibrationen gefegt roerben. 

ÜDie Vibrationen bünn« metallifdjer filättdjen finb 
an unb für fiib faft ganj ilangloe, fie Ibnnen aber 
bie Vilbung eines triftigen HiangS oermitteln, wenn 
ein Suftftrom aud einer Ceffnung berDorbringt, roeldie 
burd) bie Vibrationen einer foldjen elaftifdjrn Vlattc in 
regelmäßigen gnteroallen gefdjlofien unb roiebrr griff: 
net roirb. Derartige gnftnimcntc roerben 3 un gen: 
roerte genannt, Die einfaibfte gönn ber jungen 
roirb burd; gig. 31 unb 32 erläutert; es ift bicjcmge, 
roeldje bei ber Wunb: unb 9lafebalgharmonica (fjat = 
monium) oortommt. gn ber Witte einer Weffingplattc 
<i, roeldje in gig. 31 perfpcctioifd), in gig. 32 aber im 
Durdjjdjnitt bargeftellt ift, befinbet fidj emc rcctangu: 
läre Ceffnung bb, roeldie burdi ein elafiifcbeS Wetall: 
blättdjen zz bebedt roirb. gn ibr« Wubelage forool, 
roie in ber Sage zz*, gig. 32, roirb bie Ceffnung burcb 
bie Song« gej4loffen, roäbrenb fie frei roirb. roenn bie 
Bunge in bie Sage zz, tommt. Sie Weifingplattc 
ii bilbet nun bie untere ©tenifiätbe einer gefdjloficnen 
Äammer, in rocldier bie Suft burd; Ginblafeit ocrbidjtet 
roirb. Die ocrbidjtete Suft übt einen Drud auf bie 
Bunge aus, burdj roeldjen bie Vibrationen betfelbcn 
eingelcitet ro«ben. So oft bie oibrirenbe 3ungc in 
bie Sage zz, lommt. bringt burd) bie frcigeroorbcnc 
Ceffnung ein Suftftofi in bee Sidjtung bes VfeitS bin: 
burd), ber eine VcrbiifitungSroelle erzeugt, unb fo ent> 
hebt ein Ion, roeidjer Don bet Sdjroingungsbauer ber 
iebemben 3unge abbängt. 
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gn etwas anber« gorm lommen audj 3ungen»erfe 
bei Orgeln in Vnroenbung. 

(Sine jroeite tlrt ber 3ungenroerle beftebt aus mem: 
branbien claftijdjen Vlatten, roeldje bie beiben Eip= 
pen eines fibmalen Spaltes bilben unb roeldie burd) 
ihre OfciQalionen ben Spalt abroeibfelnb öffnen unb 
fibfiefien. ©ne folcbe membranöfe 3 u tigenpfeite läfjt 
fub auf folgenbe Weile berftefien. Von einer ‘/« bis 
% 3oU weiten SRöbre bünnen ÄautfdjuIS fdjneibe man 
ein 2 3oll langes Stüd ab unb ftede es auf baS eine 
Gnbe eines gleidjroeiten ©laSrobrS, roie gig. 33 jeigt. 
Wenn man nun bie Äautfdjulröbre an ibrein ob«n 
önbe an jroei gegenübetliegenben Vunlten fafet unb 
auSeinanberjiebt, fo bilbet fiib eine fRifje, beten fRänber 
oon flautfebuf finb, unb roenn man nun oon ber anbern 
Seite b« in baS Wobt bineinbldft, fo erhält man einen 
Jon, ber um fo höher roirb, je ftärter bie beiben 
Sippen angefpannt roetben. 

3m Äebllopf, bem menfdjlitben Stimmorgan, ent: 
flehen bie löne gleichfalls auf bie butib gig. 33 er- 
läuterte Weife. 

GS bleibt unS nun nodj übrig ju befpretben, roobn 
ber Unterfdjieb ber JUangfarbe perftbiebener 3n 
ftrumente rührt, roch« eS lommt, bafc j. V. bet auf 
einer glöle gcipielte Jon non bemjenigen ju unter 
fifceiben ift, roeidjer ber gleidjen Slote aui bem Älaoier, 
ber Violine, ber trompete u. f. ro. entjptidjt. ßf rübti 
baS nadb ben neueften Unteriudjungen Daher, baß bie 
Älänge ber meiften 3nftrumcnte nidjt emfad) finb, Ion- 
bem baß neben bem Ion, roeidjer ein« beftimmlen Wote 
jutommt, noih eine SReibe non Dberlönen mitllingt, 
b. b. Ifne, roelihe bu«h 2, 3, 4 mal u. f. ro. fo 
oiel Sdjroingungen «jeugt roerben als ber ®runbton 
Wenn man i. V. auf bem filapier bie Safte anfdjlägt. 
welche ber äiote c emipriebt, fo hört man niiht allem 
ben Ion c (128 Schwingungen in l"), ionbern einen 
}ufammengefe?ten Älang, in toeltbem aufier bem aller- 
bingS norberfihenben c auih noch bie Ihne c„ c„ c,, 
r, unb p, mit 2, 3, 4, 5 unb 6 mal fo oiel 
Sdjroingungen in ber Secunbe enthalten finb. — Ser 
Rlangdjaraiter eine# gaftrumentä bängt nun baoon ab, 
roeldje Cbertöne unb in roeidjer Stärfe bteielben ben 
®runbton begleiten. 

Gin geübtes Obr lann bie Obertbne aus ber Älang. 
maifc berausbören; um biefelben ab« mitgröfierer Siebet 
beit nadjjuroci[en, roenbet man bie fogenannten Se- 
lon a t o r e n an, b. b. gläferne ober meffingene feobl- 
tugeln oon ber gorm gig. 35, ober tonifcbe auS3inl- 
bled> Perfcrtiqte Wöbren, gig. 34, ober enblitb einer- 
ieits offene Vappröbren oon ber gorm gig. 36, rocicbe 
folcbe Dimenfioiien haben, bafi bie oingefcploffene Suft- 
maifc ins Selbfttönen lommt, roenn bie Wellen eines 
beftimmlen Ions einfallen, roie wir bies bei bem Se- 
parat gig. 5 gefeben haben. Ser Oeffnung gegenüber 
finb biefe IRefonatoren mit einer engem Wünbung ter- 
ieben, mittels beren man fie in bas Obr cinfilbren 
lann. Um 5. 9. bie Obertüne oon c nadjjuroeifen, 
mufi man mehrere fRejonatoren haben, b«en ©gen- 
ton ber Weibe nad) bas eingeftridjene c unb g, bas 
jroeigeitriihene c, e unb g u. f. ro. ift. £>dlt man nun 
einen biefer fReionatoren an baS Obr, io bürt man ben 
ibm enlfpreifienben Cberton (j. 9. g,), roenn auf bem 
Älaoier c angejdjlagcn roirb. Wan bört tiefen Ion 
g niebt, irobbem bafi man ben entfpreebenben 5lefo< 
nalor ans Obr hält, Wenn man auf bem Älaoier d 
anfdjlägt, Weil g, tein Cberton oon d ift, man hört 
ben Ion g, aber au<b nidjt, roenn bee Ion auf ein« 
weiten gebedten Vfeife angcblafen Wirb, Weil bie löne 
Weiter gebedter Vfeifen teme Cbertöne haben. 
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C. ffiptik 

(tajfl 4, Tafel i unb ftitjuc >—10 auf Zafcl ft.) 

I. ^otleflaiijuag Jes ti ch 1 9 uni) {Hjelsmililc. 

Cptit iff Pie £et>re uom Sicht, 
ißon einem leucfitenben ober bon einem erleuchteten, 
Sicht gerftreuenben Körper auf verbreitet (ich ba« Siebt 
gerablinig nach allen Seiten bin, felange bie Sieht* 
(trablen in bem gleichen Stoffe (Wittel) bleiben, folangc 
alfo ein Siebtftrabl im Wafjet, folange et in ©ia«, 
folangc er in Cuft Bon gleichförmiger 2id)tigteit fieb 
jortbeioegt, fmDct leine Sichtungc-änberung flatt. 

Gine Jolge bet gerabtinigen Sortpjünjung bei 
Siebt« ift bet Schatten, Wenn bie non einem leuch* 
tenben 'fknttc s, gig. t, 2af. 4, auigebenben Strahlen 
einen unbureifiebtigen .Körper treffen, fo wirb fieb bin* 
ter bemfclben ein iHaum befinben, in meldicn oon s 
au« lein Siebtftrabl einbringen tarnt, unb biefer IHaum 
toirb bet Sebatten genannt. 

Wenn ber leueblenbe Körper eine namhafte Sluibcb 
nung bat, fo ift aufscr bem Bollen Sebatten, Sern* 
f (hatten , in toelebcn gar fein Siebt oom (euebtenben 
Körper au« einbringt, noeb ein ^albfiatten, b. b. 
ein iHaum gu unterjebeiben , in mclcbcm eine tbeil 
rocife Grleuebtung ftattfinbet. Äig. 2 erläutert bie Sil* 
bung bei Sebatten« für ben ,vatl, bah ber leueblenbe 
Körper A gröber ift, al« ber Sebatten gehenbe B. 2er 
Keenfebattcn bilbet hier einen Segel, beffen Spipe in s 
liegt, Wäbrenb bcrlmcbmejfer beiScrufiatten« mit ber 
Cntfernung Bon B abnimmt, nimmt ber Xurebmefler bei 
jjalbfcbatteni ju. Jenfcit s Berfcbtoinbet ber Sernfcbatten 
Bollftänbig, mährenb ber immer breiter toerbenbe jjjalb* 
jebatten allmählich febtBäeber unb Berfebmoinmener toirb. 

lureb einen Sebinn m n, gig. 2, aufgefangen, lotlrbe 
ber Sebatten bai Jlnfcben gi'g. 3 haben. 

Ci raerbe ein Jheil bei Born (euebtenben fünfte L, 
gig. 4, auigebenben Siebt« bureb einen guabratifeben 
itapierfebirm abcd aufgefangen, meleber etma in t Dieter 
Cntfernung Bon 1. aufgeftellt ift, fo mirb bie Crleueb* 
tung biefer fläche eine beftimmte Stärle (gntenfitäl) 
haben, bie mir mit J begrünen mollen; hinter ber jläebe 
abcd aber mirb fieb ein Sebatten bilben, beffen gua* 
cratijeber Cueridmitt mit ber Cntfernung Bon I. ju* 
nimmt. 2enten mir uns ben Schatten non nbrd bureb 
eine gläcbe aufgefangen, mclebe um 2 Sieter oon L ent* 
fern! ift, fo mirb er auf biefer gläcbe ein Ouabrat ABCD 
bilben, beffen Seiten boppeit fo groß finb al« bie 
be« febattengebenben Ouabrat« abcd. jarauä folgt 
aber, bai ber glächeninbalt be? Ouabrat« ABCD Bier* 
mal fo grob ift al« ber be« Ouabrat« abcd. Wirb 
nun ber Schirm abcd entfernt unb ba« oon L aus* 
gebenbe Siebt auf einem 2 Sieter roeit Bon L entfernten 
$apierfd)irm aufgefangen, fo mirb fieb nun alle« Sicht, 
mclebe« oorber bie gläcbe abcd erleuchtete , über eine 
4 mal größere gläcbe ABCD perbreiten. 3 n her bop* 
pelten Cntfernung ift alfo bie Stärfe ber Crlcucbtung 
4 mal geringer, fie ift nur J. 3 n beridben Weife 
lafet fid) bartbun, bai in ber 3fachen, 4fad)en u. f. m. 
Cntfernung bie Stärfe ber Grleuebtung 3 mal 3 ober 
9 mal, 4 mal 4 ober 16 mal geringer ift al« in 
bet lfacben Cntfernung. Karg, bie Stärfe ber Cr* 
leudjfung nimmt ab int umgetebrten Serbältniß be« 
Ouabrat« ber Cntfernung. 

Siefer eben tbeorctifd) abgeleitete Sap (äit ftch auch 
efpetimentell bemcifen. 3" bie Witte eine« etma« über 
12 Jui langen, auf ber Seite mit einem Waßftab, oben 
mit einer Sinne Berfebenen Salten«, gig. 5, in melcbe 
pajfenb fieb mehrere ßolgtlöpe leicht bin* unb berfebieben 
lauen, mirb einer biefer tmijtlöpe geftellt, melier einen 
mit Rapier überfpartnten Sahnten s trägt. 3tt Ser Witte 



be« 5>apierfiirm? ift ein gcttfled angebracht, roefebet 
bell auf bunlclm ®runb erfebeint, menn er ftärler Pon 
ber SHüdfcitc, bunte! auf hellem ©runbe, menn er 
Härter oon ber SSorbericite beleuchtet ift; bei gleicbftacter 
^Beleuchtung Bpn Born unb hinten mufi alfo biefer gett* 
fled Berichminben. 2ie« erfolgt aber in ber 2 hat. menn 
man in einer beliebigen Cntfernung oom Wipicriiirm 
s einen Schieber b mit Biet Kcrgenflammen aufftetlt, 
mie e« unfere gigur jeigt, unb bann ben nur eine 
Kcrgenjlammc tragenben Schiebet a bem Schirm s fo 
meit näbert, bah er nur noch halb fomeit non s ent- 
fernt ift al« b. 

Wan tann bicfelbe Dorricbtung auch benupen, um 
bie Stärle gmeier Siilqucüen gu pcrglciirn. $anbelt 
c« Heb j. 3). um bie 3krg(ei<bung einer .Vtergcnflamme 
mit einer Jlrganb'fdjen Santpc, fö mirb bie Samne auf 
bie eine, bie Serge auf bie anberc Seite be« Sebinn« 
s geftellt unb leptere Sicbtaucllc fo lange oerfitobcn, 
bi« ber Celfleef nicht mehr fiebtbar ift. 'Jiebmcn mir 
an, bie« fei erreicht, menn bie Sampe 6, bie Seesen* 
flamme 2 guß oom Schirm entfernt ift, fo nerbdlt fub 
bie Sicbtftdrte bet Sampe gu bet ber Mcrgenflamme mir 
6 . 6 ober 36 ju 2 . 2 ober 4 , bie Scucbllrait ber 
Sampe ift alfo gleich ber Scucbttraft oon 9 Sergen* 
flammen. 

gig. 6 erläutert eine anberc Wetbobc, bie Scucbttraft 
grocicr Sichtgueden gu vergleichen. 3?or einer roeificn 
fflanb mirb ein etma Mciftiftbide« Stäbchen s ange 
bracht unb bie beiben Sicbtgucllen k unb er fo gefteüt, 
bah ba« Stäbchen gmei Schatten a unb b auf bie Wanb 
mirft. Wenn biefc beiben Schatten ungleich buntel 
erficinen, fo näbert man bie fcbmäcbcre Sicbtauelle, bi« 
bie ©leicbbeit ber beiben Schatten erreicht ift. Dun 
Ircrben bie Slbftänbe bet beiben Siilaucllcn oon bet 
Wanb gcmrfjen unb banacb bann ba« Scrhältniß ber 
Sicbtftärten auf bie oben erläuterte Weife berechnet. 

II. KedcrloB be» Cidjts (Isloplrtk). 

Siitfttablcn , mclebe irgenbeinen Sörpet treffen, 
merben 

entmeber t. an ber Cberfläie beffelben jurüdgemorftn 
unb gmar a) regelmäßig gefpiegelt, ober 

b) unregelmäßig geritreut, 

ober II. fie bringen in ben Sörpcr ein unb werben 

a) oon bemfelben Purebgclaffen, ober 

b) oon bemfelben ocrfiludt, abforbirt. 

2ie regelmäßig gcfpiegclten , reflectirten Strahlen 

pfiangen fieb Bon jebem 'fjunlte bet Oberfläche be« 
ipiegclnbcu Sörpet« au« nur nach einer eingigen be* 
flimmten IHiihtimg fort, bie a(«balb näher beftimmt 
merben joß, mäbrenb fieb bie unregelmäßig gerftrruten 
Strahlen non bet gurüdroerfenben Jläcbe au« nach 
allen Seiten bin Perbreiten. 2ie Pon ber rauben 
Oberfläche ber meiften Körper unterer Umgebung un* 
regelmäßig gerftreuten Strahlen finb e«, meiebt un« 
biete Körper in ihrer mähten ©eflalt fuhthar machen. 

Wenn ein Sichtfteabl fn, gig. 7, auf eine ipiegclnOe 
3Iä<he s»‘ trifft, fo mirb berfeibe nach bec Sichtung nd 
reflcctirt, roelche mit bem fogleid) gu beßnirenben Sin* 
fallölotb n p unb bem einfallenbn Strahl f n in einer 
Cbene liegt unb einen Wintel r mit bem GinfallSIotb 
rnadjt, melier bem Wintel mgroifeben bem ßinfallelotb 
unb bem tinfallenben Steabl gleich ift, obet mit an> 
bem Worten; ber Dteflejrionäromtc! ift bem Ginfail«* 
mintel gleich. 

Wil bem Samen be« Ginfallälotbe« begeiebnet 
man ba« Ißtrpenbifcl np, melche« man fieb in beim 
jenigen fünfte n bei fpiegclnben Chene, in roelchtm 
berfeibe oom Siebtftrabl fn getroffen mirb, auf berfelben 
errichtet brnten tann. 
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Si e Sid)tigleit tiefe« Spicgelung«gefehc* lüftl fid) jebe« Spiegel« bient hier mietet al« Cbject fttt ten 
mit £ülfe be* Slpparal«, 3ig. 8, nadjweifen. Ser antetn, unb io fieht man ptoei weitete ®ilter C unt C’, 
Heine Spiegel f, Welchen unfete Jigut ton bet Süd: nach jroeimaliger SHeflerion. ©enn tet SBinfcl, ten 
feile peigt, ift auf einet boripontalen , um einen net- bie Spiegel mitcinanber machen %, be« 

titalen 3apfen btebbaten, mit bet tabienartigen l!et- ganpen Krei«umfang* ift, fo liebt man ihn 5mal, Smal, 8= 
längcrung bc Betfcbenen SRefftngfdjeibe fo befeftigt, mal, tomal. Sarauf betrüben ba« Jtaleiboftop unb 
baft bet Zeiget bo recbtrointelig auf bet Gbene be« ba« Sebuflop. 

Spiegel« f ftebt, ta| alfo bc bie Sichtung be« Gint Sie Spiegelung bc* Gicht« auf geltümmten '$lA- 
fall«fbtb« für ben Spiegel f bcpeitbnet. eben folgt ganp ben ©efepen, roeldje mit für ebene 

Set 3apfen nun, um welchen l«b bie fraglitb« SRef= Spiegel lernten lernten. Son einet Itummen giäd)e 
fingfcbeibr mit bem Spiegel f unb bem 3*»3 fr bc breben mitb ndmlicb ein Gübtfltabl nach betfelben Sichtung 
Uh«, beäntet fi<b im Mittelpunlt be« balbttei«förmigen , teflectirt, al« ob ec bie S8etübtung«ebene ber tnimmen 
tötete« *, um helfen geltümmten Jbeil ein, bajfelbe gidtbt an bet fraglichen Stelle getreuen batte. Sen ft 
überragenbet Streifen oon ÜJleffmgblccb gelegt ift, man fid) alfo in bem Pom Gicbtfirabl getroffenen ffiunft 
in betten Mitte bei a ein oerticaler Spalt an einet Irummen Dberflätbt eine Sormale gepcgen, b. b- 
gebtaibt ift. Set ®iertel«lrei« ton a nad) bet eine Gtnie, roelcbe tetbtroinlelig auf bet ®erübrung«= 
reihten Seite bin ift in 90° getbeill. Stellt man nun ebene be« getroffenen ^unlt« ftebt, fo ift bie« ba* 
ber Seihe nach ben geiget bc auf bie Ibeilftridje 10, Ginfaü«lotb. 

20, 30 unb «o, fo mitb ein bucd) ben Spalt a ein- jn ber optifdten ®rapt« metben mol faum anbete 
btingenbe« Strablenbünbel, roelcbe« auf bie Mitte bc« gelcümmte Spiegel gebtaucbt, al« folcbe, beten Ober- 
Spiegel« t trifft, oon tiefem nach ben Ibeilftridjen 20, fläche ein Stüd einet Jtugeloberfläcbe ift. ffienn bie 
40, 60 unb 8o teflectirt metben. innere, bem Ärümmungämittelpunlt jugemenbete ffldcbe 

8u« bem Spiegelung«gefep etllatt ftdb nun auch bie bie fpiegelnbe ift, fo nennt man bte Spiegel £>o b 1 1 
Gntftebung bet Spiegelbilber. C« fei ss', gig. 9, fpiegel, Koncabfpiegel ober au<b Sammelfpie« 
ein ebener Spiegel, A ein tot bet Gbene teffelben be gel. 23 enn bagegen bie SReflepion bet Sttablen auf 
ftnblicber (eucbtenber RJuntt. Sie in n unb in p ben bet bem tfrümmungSmittelpunft abgeroenbeten giäcb« 
Spiegel oon A au« treffenben Sttablen metben bem ftattfinbet, fo nennt man fte Gönne?-- ober 3etftteu= 
Spicgelung«gefepe jufolge nacb no unb nach pq re: ung«fpiegel. 

flectirt. Verlängert man nun bie teflectirten Sttablen 3n gig. 13 ftellt MM' ben Surtbfcbnitt eine« fpt)ä> 
no unb pq rüdroärt«, fo fdmeiben fidp bieje Serldn rijdjen jjoblfpiegel« mit einet but* feine Mitted unb 
gerungen in bem fünfte a, meiner auf bem oon bem feinen Hcüramung«mittelpunlt c gelegten Gbene bar. 
leuchtenbcn ®unlte A auf bie Spiegelebene gefällten Sie burd> d unb c gelegte gerate Sinie ift bie $aupt> 
Scrpenbitel ebenfo roeit bintet bet Spiegelebene liegt, ape bc« tpobljpiegel«. 

mie A ficb bot betfelben befinbet. SBenn irgendein Gidjtftrabl ab, gig, 14, einen fjobf 

2lUe pon A au« auf ben Spiegel fallcnben Strahlen fpiegel in einem 'üuntt b trifft, fo ergibt fid) bie SXidp 
merben ftd> alfo nadt bet SReflepion fo fortpflanjen, at« tung be« rcflectirten Sttabl« Purd) folgenbe Gonftrup 
ob fte ton bem hinter bet Spiegelebene gelegenen tion; man piebe ben SRabiu« bC, welcher ba« Sin; 
'fjunlte a tdmen, a ift ba« Spiegelbilb oon A. faü«lotb für ben Strahl ab ift, unb jicbc aläbann 

3n gig. io fei AB ein oor bet Gbene be« Spiegel« eine Ginie bg, roelcbe mit bC einen fflintel r madjt, 
ss' beftnblicber ©egenftanb, fo ift nadi bem oben &<■ weither gleich ift bem Ginfall«rointel i. 
fagten » ba« 9t lö non A, b ift ba« ®iib Pon B unb gübrt man tiefe Gonjtruction füt einen Strahl au«, 
al. ba« 9ilb be« tSegenftanbe« AB. 'Man überlebt mclcbet ftcb parallel mit bet §auptaje be« Spiegel« 

leidet, bah ®ilb unb ©egenftanb pur Gbene ee« Spie: jortpflanpt, mie bie« füt ben Sttabl ab, gig. 14, bet 

gel* fommettifcb finb. Gin in o befinblitbe« Stuge gall ift, fo fdjneibet ber teflectitte Sttabl bg bie Jlpe 

Hebt ba« ®ilb pon B nad) ber Sichtung op, ba« ®iib be« ^oblfpiegel« in einem ’fjunlte F, melcber jmifeben 

pon A nad) bet Sichtung an. ' d unb C in bet Mitte liegt, oorau«geie$t, taft bie 

3u ben miffenfebaftiieben älnmenbungen ebener Spie: jttflmmung non d bi« b, alfo bet SBinlel t nur febt 
gel gehört ba« ^elioftat ; e« ift ein ebener Spiegel, (lein ift. 

mittel* beffen ein 'öünbel Sonnenftrablen in borijon: Satau« folgt bann ferner, baft roettn ein 9ünbel 

taler Sichtung butd) eine im genjtcrlaben angebtatfcte Sicbtfttablcn parallel mit bet .'jauptape auf einen f(hmad)> 
Oeffnung in ein perfinfterte« 3immet bineingemotfen geltümmten ,'poblfpiegcl fällt, gig. 15, bah al«bann 
roesben tann. 3ig. l) fteflt ein einfache« .'jelioftat alle biefe Sttablen fo teflectirt merben, baft fte bie 
in Berbinbung mit bem fpätet ju befptechenben Spe in bemfclben 'fünfte F f ebneiben , melchet ber 
Sonnenmiltoilop bet. Samit bie pom Spiegel ^auptbrennpunlt, gocu«, be« tjoblfpicgel« ge= 
M teflectirten Strahlen ftet« bieielbe Sichtung behalten, nannt roirb. Sie Gntfernung dF, mclcbe bem halben 
mdbtenb hoch bie Sonne ihre Stellung am V ert: ttt el : StümmungJbalbmeifet gleid) ift, beifit bie 9 renn« 
gemölbe fottroäbtenb änbert, muh bie Stellung teffelben meite ober goealbiftanp. 
tn enlfptechenbet SBeife peränteit metben tonnen. G« Gin parallel mit ber Sipe auf einen $oblipiegcl fal« 
roirb bie« baburtb erreicht, bah her Spiegel M um lenbe« Strablenbünbel tann man betrachten, al« fei e« 
eine pur Gbene be« Sahen« redjtrointeligc ijorijontale au«gcgangen pon einem auf bet $auptate liegenten 
Site mittel« be« flnopfe« A gebrebt unb feine Seigung unenbiieb weit entfernten leuebtenben ®unlte. Südt 
gegen bie Gbene be« Gaten« mittel« bc« Knopfe« B Pet leuchtenbe ®un(t auf bet Spe bem §oblfpiegel 
itnb einet tleinen Schraube ohne Gnbe beliebig geänbert nähet, fo entfeint fid) bet ®ereinigung«punlt oom 
wetten fann. ®ei anbent .fjclioftaten roitb bie Srebung Spiegel. Sie Gonfltuction ergibt j. 9., bah alle oon 
be« Spiegel« butth ein Ubrroer! Permitlelt. bem leudjtenten ®unlt A, gig. 16, auogebenben Sttab ! 

fflenn man jroci ebene Spiegel unter einem 23intel len in einem 'fluutte a roicber Bereinigt roerben, weichet 
pufammenftellt unb itgenbeinett ©egenftanb A, gig. 12, weiter oom .pcbtjpiegel entfernt ift al« F. 3e ndbet A 
sroiichcn biefclbcn bringt, io ficht man aufier bem ®e: bem Spiegel rüdt, befto mehr entfetnt ftcb fein ®i(b a 
qenftanb punäcbfl nod) ein ®i(b beffelben nach einmaliger oon bemfclben. 3(t bet leuchtenbe ®untt bi« jum 
Seflcpion in jebem Spiegel (B unb B'). Sa« 9ilb ftrümmung«mittelpunlt C ootgerüdt, fo roerben alle 
«il»r>*tla«. >. ttuft. - ptjottt. > 
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non C auf bcn poblipiegel fdfitnben Strahlen aud) 
nach C jurüdgemorfen. ;Hü(ft btt leuchtenbe Quillt oon 
C bem Spiegel noch näher, fo rüdt bet Bereinigung« 
punlt immer nod) toeilet roeg, mite j. S. bet leudj: 
tenbe Sunlt in a, fo mürben alle #en ihm auf ben 
poblipiegel fallenben Strahlen in A oereinigt merben. 

35ic fo jufammengebörigen Sunlte A unb a werben 
tonjugirte Sunlte genannt. 

Sefinbct ficb ber leudjtcnbe 'fiunlt im Srennpunlt F 
felbft, fo liegt ber SereinigungSpimlt in unenblidjer 
Entfernung, ober mit anbern Borten , alle oon bem 
Srennpunlt F, gig. 15, auf ben poblipiegel fallenben 
Strahlen merben als ein mit ber pauptnre paralleles 
Strahlenbünbel reflectitl. Benn ber leuchtenbe Sunlt 
innerhalb ber Brennweite liegt, lotnn er fid) j. B. in 
A, gig. 17, befinbet, fo tann ber Spiegel bie ibn 
tteffenben Strabien nid)t mehr conoergent machen, fie 
bioergiren nad) ber 'Jieflcpion, fo als ob fie pon einem 
hinter bem Spiegel gelegenen 'fSunlt a tämen. 

Bit haben bisher nur bie Silber foldjct leuthtcnber 
Suntte befproihcn, roeld)e auf ber pauptafe bcs pobl- 
fpiegelS liegen, Benn nun ein lcud)tenber Sooft A, 
gig. 18, außerhalb ber pauptape liegt, fo fann man 
fid) oon ihm aus eine gerabc Sime An bur<b ben 
JiriimmungSmittelpunlt C nad) bem poblipiegel gejogen 
benfen, welche ben Samen einer Sebcnape führt. 
2)a« Silb eines auf einer Sebcnaje licgenben leuch-- 
tenben SunlteS befinbet fuh gleichfalls auf tiefer Sehen 
are. 3®if<hen ben gegenteiligen ßntfernungen beS 
leuchttnben Sunlte« utl b feines SilbeS beftehen aber 
für bie 'Jlebenapen genau biefelben Bejahungen roie 
für bie pauptare. Ü)ie oon A auSgehenbcn Strahlen 
»erben alfo burd) ben poblipiegel in a, bie oon B 
auSgehenbcn »erben in b gefummelt, ab ift baS Silb 
oon AB. Sefänbe fiep umgelebrt in ab ein ©egen: 
ftanb, fo mürbe AB fein Silb fein. 

Son einem ©egenflanb, welcher um mehr als bie 
hoppelte Brennweite oon bem poblipiegel abftebt, ent: 
wirft berfelbe ein oerlebrteS oerlleinerteS, oon einem 
©egenflanb aber, welcher jmifdien bem Srennpunlt F 
unb bem ÄrümmungSmittelpuntt C fuh befinbet, ent: 
Wirft er ein oerlebrteS oerpröfierteS Sammelbilb. 

Sefinbct fuh ein ©egenflanb AB, gig. 20, '""er: 
halb ber Brennweite, fo werben bie oon einem Sunlt 
beS ©egenftanbes auSgebenben Strahlen nad) ber Spie- 
gelung io bioergiren, als ob fte oon einem $un(t bin- 
ter bem Spiegel tarnen, a ift ber Sioergenjpunlt ber 
oon A auSgebenben, b ift bet lipergenjpunft ber 
oon B auSgebenben Strahlen, ab ift alfo bas auf= 
rechte oergrSfierte Silb beS ©egenftanbeS A B. 

3»ifchen ben Silbern, welche entliehen, wenn ber 
©egenflanb weiter Dom poblfpiege! entfernt ift als ber 
Srennpunlt, wie in gig. 18, unb ben Silbern foldjer 
©egenftdnbe, welche ftcb innerhalb ber Srennwcite be- 
finben. Wie bei gig. 20, befiehl ein wefentlidier Un 
terfchieb. 3m erftem galt merben bie oon einem 
Sunlte beS ©egenftanbe-J auSgebenben Strahlen im 
entfprcdjcnbcn Sunlte mirllich wieber oercinigt, fie 
merben hier gcfammelt, weshalb man f eiche Silber 
auch Sammeibilber nennt; im lehtern gall bagegen 
fcheinen bloS bie reflcctirten Strahlen oon einem 
Sunlt hinter bem Spiegel herjulommen, ohne bah fie 
in biefem Sunlte wirtlich bereinigt roaren. Man tann 
beShalb biefe Silber, bie man gewibnlid) als Dir: 
tuelle Silber bejeichnet, auch Stheinbilber nennen. 
Much bie Silber ebener Spiegel gehbren ju ben Schein- 
bitbem. 

Benn ein Sünbel Strahlen parallel mit ber Jljre 
auf einen 6onoe;fpiegel fällt, fo merben fie, wie 
bieS gig. 21 erläutert, fo refiectirt, als ob fie Oon | 



bem pauptjerftreuungSpuntte F tämen, ber in ber 
Mitte jwijcben bem Spiegel unb bem HrümmungS- 
mittelpuntte C liegt. 

Son irgenbeinem oot einem ßonoeripiegel fcefrnb 
liehen ©egenftanb A B gibt berfelbe, wie burtb gig. 22 
erläutert wirb, ftetS ein aufrechtes oerlleinerteS Schein" 
bilb ab, wie nah ober fern oom Spiegel fid? auch 
ber ©egenftanb A B befinben mag. 

$ie Sammeibilber tann man auf zweierlei Beife 
beobachten, entweber l) inbem man bie oom Sereini- 
gungspunlt aus wieber bioergirenben Strabien ebenfo 
birect ins Jluge gelangen Iaht, als ob fie oon einem 
an bet Stelle beS SilbeS befinblichen ©egenftanbe b«= 
tämen, ober ?) inbem man baS Sammelbilb auf einem 
Sapierfthirm ober auf einer mattgcfhlifjcncn ©laStafel 
auffängt unb eS baburch oon allen Seiten her ftebt- 
bar macht. 

Ser auf einem Sapicrfdffrm aufgefangenen pohl- 
fpiegelbilber tann man fid) hebienen, um mittels ber 
optifdjen Sant auf bie burd) gig. 19 erläuterte Beife 
barjutbun, wie fuh baS Siib oom Spiegel entfernt, 
wenn fuh ihm ber ©egenftanb ndbett. 

III. ßrnt)tioj Ir» Ccdjt» (Dioptcik). 

Bntn ein Sichtftrahl auS einem Mittel in ein an- 
bereS übergeht, J. S. aus Suft in 'Baffer, fo ift bieier 
Uebergang ftetS mit einer SichtungSänberung oerbun- 
bcn, weihe man als Brechung ober Wefraction 
beS Sicht« bejeichnet. 

Setrachten wir }. S. bie SRichtungSänberung, welche 
ein Sichtftrahl beim Uebergang oon Suft in Baffer 
erleibct. ßin Sichtftrahl In, gig. 23, welcher in n bie 
©renjflädje jwifchen Suft unb Baffer trifft unb mit 
bem in n errichteten ßinfaUSlotb einen Binlel i macht, 
wirb fid) nach bem Uebergang in Baffer nach ber 
acraben Sinie ns bewegen, welche mit bem ßinfaüs 
iotb einen Bintel r macht, ber tleiner ift als i. 

3wifchen bem GinfallSwintel c unb bem Brechung«: 
»intel r finbet leine einfache Scjiebung ftatt. fBenten 
mir unS aber um ben 'ffunlt n einen Jtrei« gejogen, 
unb oon bcn Sunlten a unb b, in Welchen berfelbe 
bcn einfaUenbcn unb ben gebrochenen Strahl fhnetbet, 
bie Scrpenbitel ad unb b f auf bas ßinfaUSlotb gefällt, 
fo oerbält fuh ad ju bf ftetS wie 4 ju 3. 

Seim Uebergang au« Suft in ©las oerfolgt ber ge: 
brochcne Strahl eine folebc Sichtung, bah f'th bie 
heiben Setpenbitel ftetS oerhalten wie 3 ju 2. 

$aS Serhaltnih biefer heiben Scrpenbilel nennt man 
ben SrecbungSepponenten berSubftanj. So ift j.S. 

= 1,333 ber SrechungSerponent beS BafferS, — 

= 1,5 aber (naheju) ber SrechungSerponent beS blei- 
freien ©laieS. 

Xer Sredmngsepponent beS bleihaltigen glinB 
glafeS ift i,G6, ber beS SlniSSlS ift 1,81. 3 e gröber 
bet SrechungSerponent einer Suhftanj ift, befto ftärler 
lenlt fcc bie auf fie fallenben Sichtftrahlen ab. 

Um baS SrecbungSgefefc ju erläutern, tann man fuh 
bes Apparates gig. 24 bebienen, eines balblreioförmi 
gen ©efäfieS, bejfcn gelrümmte Banb oon ber Milte 
aus nach heiben Seiten hin in ©rabe getbeilt ift. 
Som ift baS ©efäfc burd) eine ebene, unburdsfubtige 
Banb begrenjt, welche in ber Mitte mit einer ftrob: 
baimbreiten, burch eine ©lasplatte oerfchloifenen Spalte 
oerfehen ift. Säht man, naitbem baS ffiefäh bis jur 
pälfte feiner pfhe mit Baffer gefüllt ift, ein Sünbel 
Sichtftrahlen in fchräger fHichlung gegen bie gläche a b 
burch bcn Spalt eintreten, fo wirb ber obere Zbeil 
bejfelben in Suft in unueränberter 3üd)tung fortgeben 
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»äbrenb ber untere Jbeil beffetben, in ba? ©affet 
eintretenb, gebrochen wirb, an bor ©rabeintbeilung 
bet Jiüdtrant tann man aber bie ©rohe be? Ginfaü?; 
unb be? Brecbunge-roinfel? ableien. 

ffienn ein Sicbtftrabl au? einem Mittel A in B unb 
au8 B miebcr in A übergebt (etwa au? Suft in ®lal 
unb bann roieber au» ®la? in Suft), io ift ber auS- 
tretenbe Strahl n'l', 3ig. 25, bent eintretenben In 
parallel, trenn bie beibcn Srenpflätben oon B parallel 
finb. 3ft bie? aber nicht bet gall, fo roeicbt bie Sieb’ 
tung n'l', 3ig. 26, be? auetretenben Strahl? oon ber 
b e? eintretenben ab, unb proar um fo mcbr, je gröber 
ber ©infei ift, ben bie Üuetritt6tlä(be CD mit ber 
Cintrittsfläcbe A B matbt, unb je gröber ber Brechung?; 
Opponent bet proiftben ben ®rcnpflä<ben AB unb CD 
befmblicfccn Subftanp ift. 

SIS Bri?ma bezeichnet man in ber Dptif ein Don 
pwci gegeneinanber geneigten ebenen glitten begrcnpte?, 
burtbutfligei Mittel. 2te Kante be? ffSri?ma? ift bie 
getabc Sinie, in welcher fid) bie beiben ©renpfläcben 
«tneiben ober ftfcneiben mürben, toenn fie binreicbenb 
perlängert mären. 5)ie Safi? eine? Bri?ma? ift bie 
ber brctbmben Kante gegenübcrliegenbe Begrcnpung?; 
{litte bei Sßitema?, bercn Sage bei bem Sang ber 
Strahlen bunt ba? Bri?ma gar nicht in Betracht 
tommt. 3)cr bredjenbe fflinlel ift ber SBinlel, weh 
eben bie beiben bretbenben glätten bei Bri?ma? mit-- 
einanber matten, töauptfcbnitt nennt man ben 
Surtbftbnitt eine? Briäma? mit einer auf ber breitenben 
Kante recbttoinlcligen Gbene. Sinb »bcd unb aber! 
bie bretbenben glätten bei ®la?pri?ma? gig. 30, fo 
ift ab bie bretbenDe Kante, cdfg bie Bafi? unb cbg 
ober daf bet $aupti<bnitt bei 'firiema?. Bei ben 
meiften 'fSriimen beträgt ber bretbenbe ©intet 60, oft 
aud) nur 45 ®rab. Um ein Bri?ma leid)! in belie 
bige Stellungen bringen pu (önnen, roirb baffelbe auf 
ein mefftngenei Statin befeftigt, roie ei gig. 3 t jeigt. 

SBenn pon irgenbeinem Gfegenftanbe a, gig. 27, 
etma pon einet brcnnenben Kerpe, ein Sitbtftrabl in ber 
Sitbtung ad auf ein tSriima fällt unb in ber Siithtung 
co aue tritt, fo roirb ein in o befinblittei Äuge bie 
glömme a nach btr Micbtung oa' feben, ber ©egen; 
ftanb erfthcint alfo natt bet Seite ber bretbenben 
Kante bi" abgelenlt. Ba? abgelentte Bilb erfcbeint 
auf eine eigentbümlitbe, fpdter näber )u befpretbenbe 
©eile gefärbt. 

SBenn ein Sonnenftrobl burtb eine Heine Oeffnung 
in ber SRidjtung bd gig. 28 in ein buntlc? 3intmet 
tritt unb man ihn burtb ein SSriöma auffängt, fo be; 
obacbtet man eine Slblentung unb eine gärbung; 
ftatt be? weihen Sonnenbilhtbcn? d, welche* auf einer 
ber Ceffnung b gegenüberftebenben weifen SBanb ent; 
fteben mürbe, roeitii ba? $rt?ma nicht porbanben märe, 
roerben bie einfallenben Sonnenftrablcn nun fo ab- 
gelenlt, bafe bei rv ein in bie Sänge gesogene?, ge= 
färbtet! Sonnenbilb, ba? Spectrum entftebt, welche? 
fpätet noch auöfübrlitber befprothen merben foH. 

lEie Slblentung, welche ein $ri?ma beroortmngt, ift 
cbbdngig pon bet Sichtung ber einfallenben Strahlen, 
fie ift am Heinften, roenn bie Strahlen fpmmetrifd) 
burdjgeben, roie Inop, gig. 29, ber auf feinem ©ege 
no burtb ba? Btt?raa gleiche fflinlel mit ber Gintritt?; 
unb mit ber 3lu?ttitt?fiäcbe matbt. 

Sion grober ©icbtigleit für bie Gonftruction ber 
meiften optiftben gnftrumente ift bie Brechung be? 
Sicht? in Sinfen, mit welchem Siamen man in ber 
Optil einen jeben burtbfitbtigen Körper bepeitbnct, beffen 
©renpfläcben Stüde Don fiugeloberflätben finb. Mei= 
ftenö roerben bie Sinfen au? ®Ia4 Setfertigt. Man 
unterftbeibet jmei Jjjauptflaffen son Sinfen, nämlitb 
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1 ) Gonoep- ober Sammellinfen, unb 2 ) Goncap;, 
§obl ! ober 3erftreuung?linfen. 

gig. 32 ftellt ben Duribfcbnitt ber brei oerftbiebenen 
gönnen ber Sammellinfen bat, nämlitb 3lr. l ben 
einer biconoeren, Str. 2 ben einer plancontepen unb 
31r. 3 ben einer concaoconpepen Sammellinfe. Xiefe 
brei gönnen ber Sammellinfen bäten ba? ®emein- 
fcbaftlitbe, bah fie in bet Mitte bider finb al? am 
Manbe, roäbrenb bie 3erftreuung?Iinfen, gig. 33 
(91t. l biconcao, Sir. 2 planconcap, 31t. 3 conoep; 
concap), in ber Mitte bfinner finb al? am Manbe. 

lie Sipe einer Sinfe ift bie gerate Sinie, meltbe bie 
Krümmungimittelpunlte ber beiben fpbäriftben ©renp; 
flächen miteinanber perbinbet, ober bei Sinfen, bereu 
eine Srenjfläcbe eben ift, ba? ©rpenbilel , meltbeä man 
oon bem Miümmungänuttelpunlte ber geroölbten giadje 
auf biefe ßbene fällen lann. 

Bei ben Sinfen roieberbolen fub im mefentlithen 
biefelben Grftheinungen, bie mir bei ben gefrümmten 
Spiegeln bereits lennen [ernten, unb jroar entfprethen 
bie Gonoeplinfen ben §ob!fpiegetn, bie ^obllinfen ben 
Gonbepfpiegeln. 

8Qe strahlen, roelcbe parallel mit ber Sire auf eine 
Gonoeplinfe fallen, gig. 34, merben burtb biefelbe fo 
gebrotben, bap fie jenjeit ber Sinfe bie Sipe in einem 
unb bemfelben Ißunlte F ftbneiben (Dorauägtfejt, b ab 
bie Krümmung ber Sinfe oon ber Mitte bi« jum Staube 
nur unbebcutenb ift), roeltber ber Srennpunft ober 
ber 5 ocu 4 ber Sin|e genannt roirb. $ie Sage biefe? 
Srennpunttä (beffen Mbftanb pon ber Sinfe bie S renn; 
mcite genannt roirb) bängt Don bem flrilmmungSbatb; 
mejfer ber fpbäriftben giädien unb son bem 8reibung?= 
epponenten bet Sinfenfubftan} ab. gär eine au? btei= 
fteiem ®lafe (Grorongla?) perfertigte gleithgeroölbte, 
biconoepe Sinfe fällt ber Srennpunft ungefähr mit bem 
Ärümmungömittelpunlt ber einen glätte jufammen, 

35ic parallel mit ber Sipe auf eine Sinfe fallenben 
Strahlen tann man, roie fthon bemerlt, al? non einem 
auf ber Sipe liegenben, aber unenblicb roeit entfern' 
ten leucbtenben tjjuntte bertommenb, betrachten. Müdt 
bet leutbtenbe SJuiitt auf ber Sipe ber Sinfe näher, fo 
entfernt fub ber SBereinigung?puntt auf ber anbern 
Seite Don berfelben. 'Befmbet fitb bet leutbtenbe 'fiunlt 
in S, gig. 35, fo ift ber Jlereinigungbpunft in R. Müdt 
ber leutbtenbe l|!un(t S bi? pur hoppelten '.Brennweite 
bor, gig. 36, fo entfernt Tut bet Sammelpunlt R gleid); 
fall? bi? jur hoppelten Brennweite. Släbert ft« ber 
(eudjtenbe 'flunlt noeb mehr, liegt er jroifdpen ber ein; 
fadjen unb ber hoppelten 'Brennweite, fo liegt ber Ser; 
einigungäpunlt weiter entfernt al? bie hoppelte Brenn; 
roeite, unb proar um fo mehr, je näher ber leutbtenbe 
Bunlt gerüdt ift; fo ift }. ®. S, gig. 35, ber Ber; 
cinigungäpuntt für bie oon R au? auf bie Sinfe fal= 
lenben ttrablen. fflefinbet ftdb enblidi ber leutbtenbe 
Bunlt im Brennpunlte F, gig. 34, felbft, fo liegt ber 
Bereinigung?puntt in unenblidjer Gntfemung ober mit 
anbern '©orten, einStrahlenbünbel, roeldje? Dom Brenn; 
punlt au? bipergirenb auf eine Sinfe fällt, tritt al? ein 
mit ber Sipe parallele? Strablcnbünbel au?. 

Befmbet fitb ein teudjtenber Bunlt auf ber Spe noch 
innerhalb ber Srennroeite, roie }. B. ber Bunlt T, 
gig. 37, fo fann bie Sinfe ba? pon T au? auf fie 
faUenbc Strablcnbünbel nitbt mehr connergent, fonbem 
nur weniger bioergent machen, n ad) bem Burtbgang 
burtb bie Sinfe bioergiren bie uriprünglid) oon T au?; 
gebenben Strahlen fo, ol? ob fte Don einem weiter 
entfernten Bnntte V bertänien. 

Benten wir un? Don einem ©mite A, gig. 38, 
aufserbalb ber ^auptape eine gerabe Sinie burffl ben 
Mittelpunlt o bet Sinfe gepogen, fo ift bie? eine 9tc> 
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benape. Sille Bon einem fünfte A bet Slebenape 
au« auf eine Sammellinfe falienben Strahlen teerten 
in einem $unlte a bettelten Oebenape jenfeit ber Cinfe 
raieber geeinigt. gür bie conjugirten ©unlte A unb a 
einer Ocbennrc belieben in SBcjicljung auf ihre SIbftänbe 
Bon bet Sinfe biefelben ©efc|je, nie für bie tpauptape. 

Sarau« crtlärt ficb nun, baß eine SammcKinfe Bon 
einem entfernten ©egenftänbe AB, gig. 38, ein Ber- 
lehrte« Berlleinerte« Silb a b entteirft. Son ber iDiitte 
ber Sinfe au« gegeben, erfdeinen Silb unb ©egenftanb 
unter gleichem Uöinlel. Sie ©röhc be« ©egeliitanbe« 
oerbält ficb alfo jur Stöbe be« Silbe« teie ber ?lb= 
flanb be« ©egenftänbe« }um Slbftanb be« Silbe*. 

2Benn ber ©egenftanb febr weit entfernt i|t, fo 
erirbeint ba« Silb ganj nabe beim Srennpunft. lern 
©egenftanb AB entfpriibt ba« Berlleinerte Silb ab. 
3e näher ber ©egenftanb rüdt, befto mehr entfernt fid 
ba« Silb, teobei ce bann auch fiel« gröber teirb. Se< 
fintet fid) ber ©egenftanb in ber boppelten Stenn 
teeite, fo ift au<b bas Silb um bie hoppelte Srennteeite 
non ber Sinfe entfernt, Silb unb ©egenftanb ftnb 
gleid) grob- Siegt ber ©egenftanb bet Sinfe näher 
al« bie hoppelte Srennteeite, fo ift ba« Silb toeiter 
Bon berf eiben entfernt, bas Silb ift allbann gröber 
al« ber ©egenftanb. Sem ©egenftanb ab entspricht 
ba« oerlebrte oergröberte Silb A B. 

Um bie Schiebungen jtoifden bera ©egenftanb unb 
feinem burtb eine Sammellinfe entteorfenen Silbe bureb 
benSetfucb natbjumeifen, lann man ficb ber optijeben 
Sani bebienen, teie e« gig. 15, laf. 5, erläutert. 

®enn ber ©egenftanb ficb no<b innerhalb ber Srenm 
weite ber Sinfe befinbet, wie AB, gig. 39, Jaf. 4, 
fo lann lein Sammelbilb mehr entfteben, weil bie 0011 
einem Sunlte be« ©egenftänbe«, etwa Bon A auögeben- 
ben unb auf bie Sinfe falienben Strahlen nach Bern 
Surdgang burtb biefelbe fo bioergiren, al« ob fic 
Bon einem auf berf eiben Stebenape liegenben, aber 
weiter Bon ber Sinfe entfernten fßunlte a lämen. So 
entftebt benn 0011 bem innerhalb ber Srennteeite be 
finbliden ©egenftanb AB ein oergröberte« aufrechte« 
Sdjeinbilb ab. Siefe« Srbeinbiib betrachtet man, 
wenn man eine Sammellinfe als Supe benupt. 

2Bic bie Sammelbilber ber §oblfpiegel, fo laffen ficb 
auch bie Sammelbilber ber (fonoeplinfen auf S<bir = 
men auffangen. Son ben auf Schirmen aufgefangenen 
Silbern bet Sammellinien macht man ©ebraud) bei 
her ßameracobfeura, ber Zauberlaterne, foteie bei bem 
Sonnen! unb ©a«milroftop. 

Sie Samera-obfcuta beliebt im teefentlichen au« 
einer Sammellinfe Bon etwa« grober Srennweitc, 
burch welche ba« Silb mehr ober minber entfernter 
©egenftänbe entworfen teirb. Somit biefeö Silb mög; 
licblt licbtftarl erfebeint, mufi Bon bem baffclbe auf-- 
fangenben Schirme alle» frembe Siebt möglicbft abgc; 
halten fein; baber berfllame. gig. 40 (teilt bie t5amera= 
obfeura in ber gorm bar, wie fic gegenwärtig jum 
Sbotograpbiren Bcrmenbet teirb. Stuf ber Sorberfeite 
be« Saften« a ift eine meffmgene Ipülfe h befeftigt, in 
welcher ficb eine jweite i mitteil be« Iricbe? r au«= 
unb einfebieben lägt. Sic Jjjülfe i enthält bie Sinfe, 
Belebe ihre Silber auf bet ibr gegenüberftebenben matt! 
gefebliffenen ©laltafel g entteirft. 

Siefe ©laltafel g ift in einem Schieber befeftigt, 
roelcber bie Südmanb be« in ben Saften a bineinpaf! 
fenben, nach Born bin offenen Saften« b bilbet. Unfere 
gigur jeigt ben Schieber mit her ©laltafel g etwa« 
in bie gjöbe gesogen. 3e näher ber ©egenftanb rüdt, 
befto mehr muh man ben Saften b au« a berauojieben. 



Sie feinere ßinflellung gefebiebt burch Setfcbiebung Der 
Sinfe mittel« be« Stiebe* r. 

Um Bon ber ©laltafel g möglicbft alle« frembe Sicht 
abjubalten, teirb über ben hintern Sbeil be« Apparate* 
ein i'chtearjt« Such gehängt, unter welcte« ber Sejcbauer 
be« Silbe« ben Sopf jtedt. 

Sie Cinridtung ber Saterna!magica (3auber< 
laterne) wirb burd gig. 41 erläutert. Ser mit ir= 
genbwclchen giguren bemalte ©lalfcbicber wirb bei a b 
eingefeboben unb burd) ba« Sicht einer in einem mög! 
lidft Bcrfcbloffenen Sledfaften K bejtnbliden Sampe L 
erleuchtet. Um bic Strahlen auf bem ©emälbe möglicbft 
}u concentriren , beftebt bie Oüdroanb be« Saften« K 
au« einem metallifden, woblpolirten jpobtipiegel II, 
}u weiterer Goncentnrung her Sidtftraplen auf bem 
bei ab eingefebobenen ©lalgemälbe bient bann noch 
bie Sinfe m. Son bem gemalten ©egenftanb bei ab 
wirb nun burd) ba« Sinfenfpftem nn unb 00, weide 
jufammen wie eine einjige ftärfere Sinfe wirten, auf 
einem weißen Sdirm ein Bcrfebrte« oergröberte« Silb 
entworfen. 

Um febr bebeutenbe Oergröberungen ju erjielen, 
mub man junädft Sinfen ober Sinfeniofteme oon ge* 
ringerer Srennweitc wählen, bamit ba« Object tcr Sinfe 
redt nabe gebvadt werben lann, bann aber für eine 
febr intenfioe Sclcudtung be« ©egenftänbe« forgen, 
wie bie« beim Sonnenmitroflop, gig. 11, ber gall 
ift. 3» bie Oeffnung, burd weide ber Spiegel M in 
bctiiontalcr Sichtung ein ©Anbei Sonnenjtrablen in 
ba« oerjinfterte 3>mnter wirft, ift ein SRobr eingefdraubt, 
weide« an bem bem Spiegel jugewenbeten ditbe burd 
eine Sammellinfe geidloflen ift. Ungefähr im Srtnn! 
punlt biefer Sinfe, unb beabalb alfo lehr beli erleudtel, 
befinbet fid bet auf einem entfpeedenben Sdiebet o 
jwijdcn jmei ©laeplattcn eingeidloffene ©egenftanb, 
oon weldem bann ba« in bem (leinen Jiobte L ent! 
baltcne Sinfenfpftem oon turjec ©rennweite auf einem 
weihen Sdirm ein oergrößerte« Silb entwirft. 

©anj nad benfelben ©rincipien fmb aud ba« 0a « • 
milroftop unb ba« eleltrifde Oiilrofloc com 
ftruirt, nur wirb bei biefen ber ©egenftanb entweber 
burd ba« Srummonb'fde Jlalllidt ober burd ba« 
eleltrifde Soblenlidt erleudtel. 

Sie Sirfung ber Cpobllinfen ift ganj berjenigen ber 
Sottotpfpiegel analog. Sie Strahlen, weide, oon 
einem auf ber Bre liegenben, unenblid weit entfern 
ten ©unlte temmenb, at« ein mit ber ’.Ure parallele« 
Straljlenbünbel auf bie ßobllinfc fallen, bioergiren 
nad bem Surdgang burd bie Sinfe fo, al« ob fie 
oon bem Jöiauptjerftreuunglpunhe F, gig. 42, lämen. 
SHüdt ber leudtcnbe ©unlt näher, fo rüdt aud her 
3erftreuung«punlt näher an ba« ©la« heran; bie bon 
A , gig. 43 , bioergirenb auf bie Jjjobllinfe falienben 
Strahlen werben burd biefelben tiod bioergenter ge* 
madt, Be bioergiren nad bem Surdgang burd bie 
Sinfe fo, al« ob fie oon B tarnen. Sarau« folgt 
bann aud, bah eine ,§obllinfe oon jebem ©egenftänbe 
AB, gig. 44, ein aujrcdte« Bertlemecte«, innerhalb 
ber 3etftreuung8meitc liegenbe« Sdeinbilb, alfo nie 
ein Sammelbilb liefert. 

IV. /aibtnltbrt. 

Sic garben be« bereit« obenerwähnten Spectrum« 
rv, gig. 28, Saf. 4, fmb, roie c« in gig. 1, Saf. 5, 
bargefteüt ift, ber Seite nad) rotb, orange, gelb, 
grün, hellblau, bunlclblau, oiolett. Sa« weihe 
Sidt Wirb alfo burd bie Sredung in eine Seite oer 
fdiebenfarbiger Strahlen «erlegt, oon weiden bie rotben 
am wenigften, bie oioletten am meiflen abgelenlt werben. 
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Berfdjicbenbeit btt Slblenlung tu btt nut babtr, 
bafe bet Beetbungoerponent titttt unb betfclhen Sub- 
|tanj für bit perfcbiebcnfatbigen Sitblftrablen errftbiebrn 
ift. So ift j. B. ber Bred)ung«epponent ber mittlem 
Strahlen be« 
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3e gröfeer bic Siffercnj 2 $roif<b<n bem Brechung«- 
rrponenten ber oioletlen unb rotben Strahlen für eine 
beftimmte Subftanj ift, befto (tarier jerftreuenb wirft 
fte, befto breitet ift alfo unter fonft gleichen Um- 
ftänben ba« Spectrum, »eiche« fte gibt. Stellt man 
alfo $ri«men pon Säger, ©towngla«, glintgla« unb 
Schwefelloblenftoff b<r, »eiche bei gehöriger Aufhellung 
bie rotben Strahlen gleichftarl ablenlcn, fo ift ba« 
Spectrum für Saget ganj turj (b. h- tieCntfernung tom 
rotben Cnbe bi« jurn oioletten ift llein), für ©rottns 
gla? ift baifelbe fnft hoppelt, für glintgla« faft 4 mal, 
für Sthmefellohlenftoff faft 8 mal fo grob- 

Sa ba« weifte Sidjt in nerfthicbene garten jerlegbar 
ift, fo muf ficb au« ben garten be« Spectrum« auch 
»ieber »cif }ufammcnfe|en laifen. Annäherttb lägt 
ftch bie§ mit ber UleWton'fcben garbenfebeibe, 
gig. 16, laf. 5, jeiaen; eine IreiOfOrmige Scheibe, bie 
ungefähr in bem Serbältnib, »ie eä bie gigut jeigt, 
in heben Steteren getbeilt ift, »eiche mit garben an- 
geflrichen (ober mit jarbigen Ißapieren beliebt) ftnb, 
»elbbe ben priOmatifchcn garben mOglichft nabe tommen. 
Bet raichet Dotation um ihre Sipe erfebeint bie Scheibe 
roeift ober oielmtbr graulichroeift. Safe man tein ganj 
reine« Seift erhalt, rührt baber, bah man nicht mit 
priOmatifcben garben, fonbem mit ipigmenlen tpperi- 
mentirt. 

Seit fthOner iaht ftch bie 3 u fammenfebung be« »ei- 
hen Sicht« att« ben garben be« Spectrum» burch fol- 
genben, gleichfalls ron Dieirton berrübrenben Berfucb 
barthun: San erjeuge ein Spectrum mittel« eine« 
®ri«ma» unb fange baifelbe mittel« einer Sinfe auf, 
»ie e« gig. 17, Saf. 5, jeigt. Stellt man bann einen 
■JSapierfchirm fo auf, bah bie oen einem fünfte be« 
Briäma« au« bioergirenben Strahlen »ieber in einem 
Bunlte bereinigt »erben, fo crblidt man auf bem 
Schirme ein Doillommen Weifte« Bilb ; burch bie Berei- 
nigung ber bioergirenb auf bie Sinfe faücnben farbigen 
Strahlen »irb alfo »ieber Seih erjeugt. 

Au« ber ungleichen Srecbbartrit ber nerfebiebenfar- 
bigen Strahlen gebt herber, bah eine Sinfe eigentlich 
für febe anbere garbenart auch einen anbem Brenn- 
punft habe, unb jroar liegt ber Srrnnpunft ber rotben 
Strahlen weiter uon ber Sinfe »eg al« ber Brcnnpunlt 
ber oioletten. 2)iefe« iluSeinanberfaßen ber Srennpunlte 
oerfchiebenfarbiger Strahlen »irb al« chromatifcbe 
Aberration bejeiebnet. 

2!ie ebromatijebe Aberration oerurfacht aber eine Un= 
reinbeit ber Sinfenbilber, »eiche namentlich beim Silro- 
ffop unb beim gemrobt ftOrenb »irb, unb »eichet nur 
burch achromatifche Sinfen abgebolfen »erben lann. 
Slcbromatifhe Sinfen »erben hergefleüt butch bie ©ortt- 
bination einer Sammellinfe A pon ©rowngla«, gig. 18, 
mit einer ®ohllinfe B oon glintgla«, beten 3er- 
ftreuung«»eite ungefähr hoppelt fo grob ift al« bie 
Brennweite Pon A. 

Senn man ba« Sonnenfpedrum in »oder Mcinhtit 
barftellt, io beobachtet man in bemfelhen bunfle, }u feiner 
Sdnghrichtung rechtioinleligc Streifen, »eiche man nach 



ihrem (Intbeder graunbofer'fchc Sinien nennt, unb 
»eiche ftet« genau an berfelben Stelle be« Spectrum“ 
erfcheinen. )lnt jablreichften ftnb biefe halb breitem 
halb fcbmdlcrn, halb figarfern balb perwafchenen Sinien 
im blau unb violett, graunbofer bejeithnet fteben 
ber charafteriftifchften unter biefen Sinien, »eiche auch 
in bem Spectrum, gig. l, Jaf. 0, bargeftcllt ftnb, 
mit A, B, C, D, E, E, G unb II. gm SRotb liegen 
a, B unb C, im ®elb liegt D, im ©rün E, im Blau 
E, im 3"bigo G unb im Violett bie beiben breiten 
buntein Sinien H. $icfe Sinien jeigen ftch am heften 
bei fubjectioer Beobachtung be« Spectrum« burch ein 
gemrobr. $ur<h einen feinen oerticalen Spalt iaht 
inan in borijontaler SRccbtung ein Bünbel Sonnen- 
ftrablen in ba« bunlle 3'mmer eintrelcn unb in einer 
©ntfernung Pon io bi« to Schritten auf ein lfSri«ma », 
gig. l!t, fallen. Sie au« bem l)5ri«ma auitretenben 
Strahlen beobachtet man bann burch ein gernrobr. 

Sa« nun bic natürlichen garben ber flOrper betrifft, ' 
fo ftnb biefelben nie reine prijtnatifche garben, fo» 
bem ftet« au« perfthiebenen Spcdralfarben jufammen» 
«efekt. Am leichteften läfct ftch bie« mit burchfichtigen 
farbigen fiOrpern, }. B. mit farbigen ©läfem ober mit 
farbigen glüjftgleiteu jeigett. Sanerjeuge ein Spectrum 
auf einem weihen 'fvipicrjchirm unb halte bann ba« 
farbige ©la« por bic Dcffnung, burch »eiche bie 
Sonncnftrablen in ba« bunlle 3'mmer einireten, fo 
»irb fofort ein Sbeil be« Spectrum« Perfthminben. 
©in toiheä ©la« j. B. läfct alle Strahlen jwifdien 
ben gtaunhofcr'fchcn Sinien D unb A buch, »ie 
gig. 2 jeigt, »abrenb eä alle anbem garben per- 
fthludt. Sine SOfung Pon fchwefelfautem flupferoppb- 
Ammoniat abforbirt bagegen alle Strahlen Pom mittlern 
©tün bi« jum äufterflen fflotb, bagegen labt fte bie 
Bioletten, bunte!- unb heßblauen unb einen 3h ei! ber 
grünen burch, »ie gig. 3 jeigt. 

3n gleicher Seife ift ba« Abforptionäfpecttum einer 
SOfung Pon SSerlinerblau in gig. 4, be« burch flohalt 
blau gefärbten ©lafe« in gig. 5, einer grünen SO- 
fung uon Chlortupfet in gig. 6, einer gelben SOfung 
pon faurem chromfaurem flaii in gig. 7 targefteßt. 

Seht inlcrcffante unb wichtige ©flebeinungen bietet 
bic priämatifdtc 3erlegung farbig et gl am men. Sie 
Seingeiftflamme unb auch bie glamme be« Seudbt- 
gaje«, wenn c« mit ber genügtnben Senge pon Suft 
gemengt ift, »ie bie« beim Bunfen'fchen Brennet bet 
gaß ift, finb an ftch fchwathleuchtcnb unb farhlo«, fte 
»erben aber ftartleuditenb unb gefärbt, wenn man 
gewiffe Subftanjtn in bie glamme bringt. Bringt man 
etroa« flochfalj ober ein anbere« Jlatronfalj in bie 
glamme, fo wirb fte intenfio gelb gefärbt. Bringt 
man einen fdjmalen Spalt por biefe gelbe glamme 
unb betrachtet man biefen Spalt burch ein Btiäma, fo 
rebucirt ftdj ba« ganje Spectrum auf eine einjige beße, 
fcharfe gelbe Sinie, »eiche in bem Spcciralftreifen gig. 8 
bargeftcllt ift. Icrfelbe Spcciralftreifen, gig. 8, jeigt 
aber auhet bcc gelben fiatriumltnie auch noch bie 
reibe Sinie, auf »eiche fidj ba« Speclrum rebucirt, 
wenn bie glamme burch Silhium gefärbt ift, fo»ie 
aud) bic grüne Sinie ber burch Jhaltium, unb bie blaue 
ber burch 3nbittm gefärbten glamme. gig. 9 jeigt ba« 
Spectrum bet butch Strontium rotb gefärbten glamme. 
3n gleichem Sinne jeigt gig. io ba« Spectrum einer 
burch ein Äalifaij, unb gig. l i ba« Spectrum, einer burch 
ein Barptjalj gefärbten glamme. 

gig. l, faf. 6, ließt einen Spectcalapparat 
bar, wie man ihn jur genauen Beobachtung bet eben 
befpreebenen Srfcheinungett anwenbet. A ift ein 2He< 
tallrohr, helfen hintere« Cnbe hi« auf eine feine Spalte 
gefthloffen ift. Z>ie burch bie Spalte in ba« Bohr A 
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tintretenfc'cn Sttablen werben burch eine Cinfe, welche 
ba« oorbere Gnbe be« illobr« A »erfcblicfet, paraUel 
gemacht unb treffen [o auf ba « pn«ma P. lab burd) 
bie« ffSriäma rrjcugte Spectrum wirb burch ba« Sems 
robr B beobachtet. 

Ja« ÜRobc C enthält bei S eine Heine, auf ©la« »fco= 
tograpbirte Scata mi! roeiffen 2beilftrid?cn auf idjroat- 
jem ©runbe. SBcnn biefe Scala buccb eine Jlamme 
erleuchtet ift, fo fiebt man burd) ba« Jemroljr B ba« 
oon ber SottcrRadjc be« 'Prisma« P erjeugte Spiegel: 
bilb ber Scala unb fDmit erfdjeinen bie betten Einien 
be« ju beobaebtenben Spectrum« auf biefe Scala pro: 
jicirt. 

Eäfft man ben e(eftrifd)en Junten Jtoifiben Spipen 
oon Gifen überfdjtagen, fo jeigt bie pri«matifdje 3«: 
fegung biefe« Junten« ein Spectrum, welche« au« mebr 
al« too bellen, fefearfen Einien perfdffcbener Jarben 
beftebt. Gin anbere« Spftem beüer Einien jeigt ber 
jroifeben fiupfet überfpringenbe Junten, Surj jebem 
aßetalt lommt ein eigentümliche« Spftem bellet Spec: 
trallinicn ju. 

3!un bat man gefunben, baff bie fflatriumlinie, Jig. 8, 
Saf. 6, genau mit ber Jraunbofer'fcben Einie t) jufatnmen: 
trifft, Cap jeber bellen Einie be« Gifenfpectrum« eine buntle 
Jraunbofer’febe Einie entspricht, unb barau« ben £ (bluff 
gejogen, baff folrol 31attium al« Gifen in ber Sen 
nenatmofpbäre enthalten finb. Xaffelbe gilt für 
aBe iDIctalle, bertn belle Spectrallinien genau mit 
Jraunbofer’fdbcn Einien jufammenfaden. 

Sie meiften farbigen Jtürper fönnen nur folcbe Jan 
benftrablen jerftreuen, welche fdjen im auffallenben Vicht 
enthalten finb, roie man bie« febr fdjbn mit farbigen 
Papieren jeigen lann. fffotlje« Rapier erf (feint nur 
bann rotb, trenn ba« aufjallenbe Vicht rotbe Strahlen 
enthält. G« jeigt teine Spur bon rotber Järbung, 
wenn e« oon einet Curd) Äodffalj gefärbten ffleingeift= 
flamme beleuchtet trirb. 

'Planche fonft burchfichtige Äbrper haben bie merf> 
mürbige Gigenffbaft, unter bem Ginflub gelriffer Eicht: 
ftrablen felbftleuchtenb ju roerben, unb Vicht ron einer 
Jarbe ju jerftreuen, welche ron ber Jatbe be4 auf: 
faBenben Eicht« terf (hieben ift. Solche Körper nennt 
man fluorefcltenbc Körper. Sie jeigen, bem wei< 
ffen Eichte au«geiept, einen eigentbümlidjen Schiüer, 
»eichet (ich am fchbnftcn beobachten labt, trenn man 
mittel« einer Sammellinfe einen Strablentegel auf bie: 
felben faüen labt, nie Jig. 20, laf. 5, erläutert. Jer fo 
concentrirtc Strablentegel bilbet einen leuchtenben Sü; 
fdjel , welcher lichtblau in einer Gbminlöfung unb in 
Petroleum, grün in einem »eingriffigen Gftract oon 
Stechapfelfamen unb in ©ia«, welche« burch Uranofbb 
gefätbt iff; rotbin tiner ätberifeben Eöfung oon Blatt: 
grün etfcheml. 

Jie jarbe be« Süffhel« bleibt ungeänbert, wenn 
man bie auf bie Sinfe fallenben Sttablen erft burch 
ein blaue« ©Ia« geben labt. Jie blauen Strahlen 
ISnnen alfo im Urangla« ben grünen Süftbel erjeugen, 
todbrenb bie« bie grünen, gelben unb rotben nicht 
Bermügen. 

31m fchbnffen jeigt ftch ba« Serbalten ber fluore 
feirenben Subftanjen, wenn man ba« Spectrum auf 
biefelben projicirt. jängt man j. 3. auf einet 'Platte 
ton Urangla« ba« Spectrum auf, fo geben bie rotben, 
gelben unb grünen Strahlen burch, »>e burch farblofe« 
®la«; ba aber, wo bie beflblauen, buntelblauen unb 
tioletten Strahlen auffallen, jerftreut ba« Urangla« ein 
grüne« Sicht, man fiebt hier einen grünen Spectrah 
Streifen , welcher ungefähr an ber ©renje jroifeben grün 
unb blau be« Specttum« beginnt unb ffd) noch weit 
über ba« violette Gnbe be« Spectrum« pinaulerftrecft. 



Stuf biefem Spectrum jeigen fidj bie Jraunbofer'jchen 
Einien febr fchbn, unb man beobachtet fte auch noch 
in bem ultravioletten Ibeil bei Spectrum«, Ga Wer- 
ben alfo bie blauen unb tioletten Strahlen , fowie 
noch brechbarere, welche unmittelbar gar nicht fühl- 
bar finb, burd) ba« Urangla« in grüne« Sicht per: 
wanbeit. 

G« finb Borjugämeife bie brechbarem, alfo bie blauen, 
tioletten unb uftratioletten Strahlen, welche bie Cr= 
fcheinungen ber giuorefcenj erjeugen. 

T. Ute Photographie, 

Ja« Sicht iff im Stanbe, chemifche SfBirfungen 
bertorjubringen ; fo witb j. 9. ba« weife Gb(or= 
filber burch ben Ginfluff ber Eicbtffrablen gefebwärjt, 
wa« nur eine Jolge feiner 3«1tpung ift, inbem 
ba« Gblor entweiht unb ba« Silber, in feinocrtbeiUem 
3uftanbe febwarj erfcheinenb, jurüdbleibt. Sluf folchen 
etemijeten ffiirtungen be« Eid)t« beruht bie Photos 
grapbie. 

31n bie SteBe, an welcher ba« fcharfe Silb irgenb: 
eine« ©egenffanbe« in ber Gamerasobfcura erfepeint, 
wirb ein Schiebet g, Jig. 40, Jaf. 4, eingefchoben, auf 
welchem eine mit einer burd) 3obfilber imprägnirten 
Gonobiumfcbiiht überjogene ©laoplatte befeffigt ift. 
Ja« Jobftlber iff in gleicher Seife empfinblid) gegen 
ba« Eicht wie ba« Gtlorfilber. Pachtern ba« Eicht 
eine 3 eit lang auf bie GoUobiumffhicbt eingewirlt bat, 
ift bie cbemifie 3erfepung be« Jobfilber« in berfelben 
gleicbiam cingeleitet, unb wenn nun eine rebucitenbe 
Slüffigteil, b. b- eine folcbe barauf gegoffen wirb, welche 
groffe fBerwanbtfchaft jum 3ob hat, fo wirb burch bie= 
felbe ba« Jobfilber an ben Steflen jerfept, auf welche 
ba« Eicht eingewirft batte. 

31n ben beilffen 'Partien be« Silbe« Wirb ba« $ob: 
filber ganj jerfept, fie werben alfo ganj febwarj; an 
ben balbbunteln Partien tritt nur eine tpeilweife 
Scbwärjung ein, an ben ganj bunfeln 'Partien be« 
Silbe« aber bleibt ba« 3tbfi!bcr ganj unjerfept. ®an 
bat alfo nun auf ber ©la«platte ein negatioeö Silb, 
b. b. ein SBitb, in weld)em bie beüen 'Partien be« ®e: 
genffanbe« bunlel, bie Scbattenpartien be« ©egenffan- 
be« beü erftbeinen. 

Ja« fo bergefteBte negatioc Sifb würbe aber nur 
pon turjer Jauer fein, »eil an aüen Stetten, Wo ba« 
Vicht gor nicht ober nur febwaeb eingewirft bat, noch viel 
unjerfepte« Jobfilbcr torbanben ift, welche« unter bem 
Ginfluff be« Stdff« nad> unb nad) aud) noch jerfept 
wirb, fobaff nach einiger 3eit bie ganje GoUobiumfchicht 
gefdjwärjt fein würbe. 

Um bie« ju berbinbem, muff man fogleicb nad) §er= 
ffeUung be« negatioen Silbe« baffelbe baburd) fijtiren, 
baff man aBe« noch unjerfepte Jobfilber entfernt, »a« 
baburch gefebiebt, baff man bie Platte mit einer 5lüf= 
ffgleit übergiefft, welche ba« Jobfilter auflbjt, wie 
jf 9. eine Ehfung ton unterfebwefligfaurem Jiatron in 

Dtepmcn wir j. S. an, ber ju pbotograpbirenbe ©e= 
genffanb fei ein groffer, auf eine weiffc 'JBanb gemalter 
Suchftabe, fo würbe man nach bem eben befproebenen 
Verfahren Bon bemfetben ba« Berfebrte negatioc Silb, 
Jia. 21, Saf. 5, auf ber ©laäptatte erhalten. 

Son biefem negatioen ©taobilb muff nun aber eine 
pofitise Gopie gemacht werben, wa« baburch ge- 
ichiebt, baff man auf bie Gollobiumfeite be« negatioen 
Silbe« ein mit Gblor filber imprägnirte« Papier 
legt. Um baffelbe fanft anbrttden ju tonnen, bebient 
man ftcb be« Gopierrabmen«, Jtg. 2, Jaf. 6. Stuf 
bie ©latplatte be« Gopierrabmen« fommt junächff ba« 
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negative ©laebilb, barauf bas (S^lorfilterpapier, barauf 
eine Sage von 2ud> ober gilj unb barauf enblicp ein 
Stet, welche« mittels Schrauben angebrüdt »erben 
lann. ffiirb nun bic ©Ia«icite beS Gopicrrabmen« 
gegen bie Sonne gelehrt, fo bringen ibre Strahlen burrb 
bic ungcfchwdrjtcn Partien be« negativen Silbe« auf 
baS Gblorglbcrpapier, welche« alfo gerabe ba gefebmärjt 
»irb, »o bie betten Partien be« negativen Silbe« ftnb, 
wdbrenb es ba rocip bleibt, roo bie buntetn Stellen 
bes negativen Silbe« bie Sonnenftrablen von ibm ab* 
balten. Sie fo erhaltene pofitioe Gopie, gig. 22, muff 
aber auch burrb eine l'öfung von unterfepwefligfautem 
Dlatron frfirt »erben, benn fonft »ürbe bas Silb in 
turjer Seit ganj (djroarj »erben, 

Sie cfccmifcbe Birlungäfdbigleit ber verfdpebenfar* 
bigen Strahlen ift febr ungleich. 3m allgemeinen 
»irten bic weniger brerbbaren tetrabien, alfo bic rotben, 
gelben unb grünen, amWenigpen; roäbrenb bie bred>* 
barern am pärtften wirten. Dief eiben Strahlen, »elrbe 
bie Gridjeinung ber gluorefcenj berporrufen, bringen 
autb bie ftdrffte djemifebe Birlung hervor. Benn man 
bas Spectrum auf einer pbotograpbifrb präparirten 
CoUobiumfdjicbt auffängt, fo finbet man, Cab bie rotben, 
gelben, grünen unb ein Ibeil ber blauen Strahlen uns 
»irtfam jinb, benn man erhält ein negative« Silb bc« 
Spectrum«, »elrbe« erft jwifeben ben grauenbofer’feben 
üinien F unb C beginnt unb notb »eit über II b* n! 
ausgebt. Sttfo autb bic für fi<b unfirbtbaren ultravioletten 
Strahlen bringen norb eberaifepe Birlungcn hervor. 

3n pbotograpbifrben Silbern werben Cesbalb and) 
alle rotben, gelben unb grünen ©egenftänbe viel ju 
buntcl erfrbeinen, »aS bie malerifrbe Haltung berfelben 
oft mefentlitb beeinträchtigt. 

TI. Hat Äuge unb tle optifdjru SnflruntnU. 

Da« 91 u g e bes fDlenfrben unb ber hebern Spiere 
ift, wa« feine optifrbe Gonftruction anlangt, eine Ga* 
mera*obfcura. Ser ganje Augapfel, gig. 23, Iaf. 6, 
ift Von einer feften barten .j)aut (tunica sclcrotica) 
eingeftbloifen, Welche nur an ber vorberjten Stelle bei 
a burebfichtig unb hier auch etwa« ftdrter gewölbt ift 
(ftornbaut). hinter ber §ornbaut bepnbet ftrb ein 
unburrbfubtiger Sibirm bb', bie SHegenbogenbaut, 
ober 3 r i « , mit einer (reiSfSrmigen Ceffnuna ss' (bie 
Supille), burd) »elrbe allein bic Sirbtftrablen in ba« 
(Innere be« äuge« einbringen linnen. Sirbt hinter 
ber SupiUe bepnbet pep bie Ärpftallinfe k. Ser 
cimifcbentaum jwifeben ber Cinfe unb ber Hornhaut 
ift mit einer mdffetigcn, ber 3toifrbenraum jwijcben 
ber Sinfe unb ber Südwanb bc« äugapfel« ift mit 
einet gallertartigen glüffigteit (©laSfeurbtigleit) 
ausgefüllt. 

Die Sfldmanb be« äugapfel« ift innen mit ber Sieb* 
baut (retina) überlleibct, »elrbe eine Ausbreitung be« 
optifrben Sero« n ift Stuf biefer Jlejbaut entftebt 
ein verlebrte« vcrlleinertc« Silb ber duftem ©egen* 
ftdnbe, wie bie« gig. 45, Saf. 4, erläutert. 

Dag wirllirb ein foltbcv Jlobbautbilbrben vorbanben 
ift, bavon lann man pd) [riept überzeugen, wenn man 
an bem äugapfel eine« frifcb gefrblaaitetcn Orbfen oben 
eine Heine Deffnung bei a, gig. 24, Iaf. 5, ein* 
fepneibet unb burrb biefe narb ber ’Jrepbaut binfrbaut, 
wdbrenb ein beliebiger ©egenjtanb in pajfenber Gut* 
fetnung vor bem äuge aufgeftellt ift. 

Slan (ann nur bann einen ©egenftanb beutlirb (eben, 
Wenn fein Silb auf ber äepbaut frbarf ift 

G« gibt für jebe« äuge eine lleinfte Gntfernung, über 
»elrbe binauc- man ihm ben ©egenftanb nicht nahem 
barf, wenn man ihn noch beutlieb feben »in. 63 



ift bie« bie Seite be« beutlirben Sehen«, »elrbe bei 
fiurjprbtigen Keiner, bei gernprbtigen gröpet ift a(« 
lOcfoU. 

3eber auf ber Jlefbcmt gemarbte 2idjteinbrud wirft 
noch eine 3eit lang narb; bähet (ommt e«, bap eine 
im Jlrei« gefcb»ungene glüpenbe Hohle al« ein un* 
unterbtorbener feuriger Sing erfebeint, bap man bie 
einjelncn Sectoren einer abtvrdbfclnb ppwarj unb »eip 
bemalten, rafd) um ihren Jiittelpunft rotirenben Srbeibe, 
gig. 46, Saf. 4, nicht mehr unterfrbeiben (ann. 

äuf ber Sauet be« Siicpteinbrud« beruht auch bie 
Bunberfcpeibe (ftroboflopifrbe Scheibe), gig. 25, 
iaf. 5. än bem Umfang einer Scheibe von Sappen* 
bedel pnb in gleichen äbftänben voneinanber 1 2 gleiche 
Dejfnungcn eingefrbnitten. innerhalb biefe« Söebemng« 
ift mm eine Srbeibe befeftigt, auf weither rin unb berfelvc 
©egenftanb in 12 aufeinanberfolgenben Stellungen ab* 
gebitbet ift. $ält man nun bie Sorberfläcbe ber toebeibe 
vor einen Spiegel, fo gebt man burrb irgenb eine, 
etwa bie oberfte" Öffnung ba« Spiegelbilb ber giguren, 
unb wenn nun beibe Scheiben jufammen rafrb um eine 
burd) ihren SJtittelpunlt gehenbe 91 je rotiren Idpt, fo 
frbeint e« bem burrb bie Weber narb bem Spiegel 
febauenben äuge, al« ob ber auf ber Keinen Scheibe 
gemalte ©egenftanb fuh bewege. 

Benn man ba« äuge eine 3eit lang auf einen leb* 
baft gefärbten, bcilerlcucbteten ©egenftanb heftet, fo 
wirb bie ßmppnblicbleit ber Sefpaut für biefe garbe 
abgeftumpft, wdbrenb pe für bie übrigen gatben un* 
geänbert bleibt. Benbet man ba« äuge, naepbem e« 
eine 3eit lang ben farbigen ©egenftanb Rjirt batte, 
auf eine weipe glädjc, fo geht man ein Kacbbilb be« 
©eaenganbe« non complementäret garbe. Silan hefte 
}. S. ba« äuge eine 3eit lang auf 7 grellgrüne Scheib* 
eben, »eiche auf ein weipe« Sapicr aufgellebt pnb, 
wie gig. 26, Saf. 5, unb wenbe bann ba« äuge et»a« 
feitwdrt«, fo glaubt man nun 7 retbe Scheibchen auf 
weipem ©runbe ju (eben (fubjective garben). 

Sa« Sehen mit jwei äugen trägt »efentlicb jur 
rirbtigem Scfcäfimg ber Gntfernung näheret ©egen* 
ftdnbe bei. Son einem nicht gar »eit entfernten 
©egenftanbe gibt un« ba« rechte äuge eine etwa« an* 
bere änpebt al« ba« linfe ; bureb bie gegenfeitige Gr* 
gänjung biefer beiten Silber erhallen wir aber erft 
einen wahrhaft plaflifcben Ginbrud be« ©egenftanbe«, 
»ie ihn ein einjelne« Silb nie geben lann. Damit 
bängt nun auch bie überrafchenbc Birlung ber Ste* 
reojlopbilber jufammen. 3»ei juiammengebörige Ste* 
rccflopbilbcr pnb nie ganj gleich, benn ba« eine 
(teilt ben ©egenftanb bar, wie er bem rechten, ba« 
anbere. Wie er bem tinlen äuge erfdjeint. Da« Ste« 
reojlop, gig. 27, bemirlt nun, bap jebe« äuge nur 
ba« für es beftimmte Silb unb jroar in folcber Sieb* 
tung feben lann, bap pd) bie herben Silber ju einem 
Sotaleinbrud vereinigen, gig. 28 pellt bie beiben 
©läfer ehre« Stereoffop«, welche ben hoppelten 3»ed 
erfüllen, bie Silber etwa« Oergröpert ju «eigen unb 
fie etwa« gegeneinanber ju rüden, im DurebPbnitt 
bat. 

Denlt man pch von ben äuperften fünften A unb B, 
gig. 45, Iaf. 4, eine« ©egenpanbe# gerabe Pinien nach 
ben äuperften fünften a unb b feine« Slephautbilbchen« 
im äuge gejogen, fo ift ber Binlel, weliben biefe bei* 
ben Siprlimien miteinanber machen, bet Sebwinlel, 
unter welchem ber ©egenftanb A B bem äuge erfebeint. 
Die fepe inbat e ©ripe be« ©egenftanbe« ift biefem 
Sebwinlel proportional. Gin gtöperet ©egenftanb A'B', 
gig. 29, Iaf. 5, (ann unter bemfelhen Sebwinlel et* 
fepeinen, wie ein Keinerer AB, wenn er entfprecpenb 
weiter entfernt ig. 
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Sit fdeinbare ©rbBe eine« ©egenftänbe# reädft, ictnn 
man ihn btm äugt nähert ; um einen (leinen ©e^en- 
l'tani! redi grob ju leben, muB man ihn aljo Sem äuge 
miglidft nahem Sa man übet seit ©egenftanb rtid^t 
innerhalb bet Sehre eile be* äuge« bringen barf, reemi 
man ihn no<b beutlid (eben naiU, jo ift baburdj einet 
fernem ännäberung unb Sergr6B«ung be« Sehteun 
icl# eine ©renje geftfjt. Will man einen tleinen ©e= 
genftanb gtiSBet leben, a!« ei mit blofiem äugt m6g= 
tid) ift, fo muB man ein einfade# ober jufamtnenge- 
fe}te* Stitroftop anreenben. 

Sab einfarbe Mitrof to p ift eine Sammeliinfe son 
iurjet Brennweite (Küpe), roclcfje man bidt vor ba# 
äuge bringt, unb bann ben ©egenftanb innerhalb ber 
SrennWeite bet Kinfe hält, reie gig. 39, laf. 4, erläutert. 
Man hält ben ©egenftanb AB fo, baB ba« aufredte 
»ergrOBerle Sdeinbilb a b in ber Weite beb beutlitben 
Sehen« ift. güt ftärlecc SergröBerungen muB man 
ba* juf ammcngejefte Mitroflop anreenben, beffen 
Ginridtung burd gig. 30, laf. 5, erläutert Wirb. Ginet 
Sammeliinfe ab »on furjtr SBremiroeite (bemDbjec = 
tio), roirb ber ju betrarbtenbe ©egenftanb rs (Object) 
faft bi« jum Srennpunfl genähert. Sie Kinfe ab ent: 
wirft bann »on bem Objecte rs ein »erlehrte« »ergrbBer: 
te« Sammelbilb RS, unb biefe« Sammelbilb R S wirb 
bann burrb ba« Dcular cd wie burch eine Küpe be: 
tradjtet, fobaB man e« »ergriSBert in R'S' erblidt. 

Sie äuBete Gonftruction be« üRitroffop* wirb burd 
gig. 3) erläutert. Sie Objectiolinfe o ift an ba« un= 
tere Gnbe eine« Wctaürobr# angefdjraubt, reäbrenb ba« 
Dcular am obere Gnbe beffelben bei o cingeftedt »irb. 
Sa« Object wirb auf ba« in ber 2Jlitle butcbbrctbene 
Sifdlein pp gelegt unb »on unten her burtb ben Spie: 
gel »5 erleuchtet. 

Sie Gonftruction be« gerntobr« beruht auf bem 
felbtn Sftrincipien. Sie »erftänblichfte gorm beffelben 
ift ba« aftronomiftbe gernrohr, beffen SBirfung 
burtb bie ftbemaliftbe gig. 33, 2af. s, erläutert toirb. 
Son btm entfernten, ju betratbtenben ©egenftanb AB 
wirb burtb eine Sammeliinfe o oon gröBeret Srenn= 
weite (ba« Objecti») ein »erfcbrte« »ertleinerte« Silb 
ab entworfen unb biefe« burtb bie Ocularlinfe vv, 
meltbe auch hier al« Küpe bient, betratbtet, fobaB man 
e« »ergrS&ert in a'b' erblidt. gig. 34 erläutert bie 
äuBere Ginridtung be« aftronomifden gernrohr«. Sa« 
Objecti» ift bei k, ba* Dcular ift bei o angeftbraubt. 
Söenn bet ©egenftanb AB, gig. 32, bem Dcular 
näher rildt, fo entfernt ftd ba« Silb ab »on bemfelben, 
man muB aljo autb bie Ocularlinfe vv oom Objecti» 
mehr entfernen; au* biefem ©runbe muB ba« Ocular 
etwa« gegen ba« Objecti» oerftbiebbar fein. SrbBere 
gererohte werben auf Statioen aufgeflellt, Wie gig. 33 

a« aftronomiftbe gerntobr gibt ein »etlebrte« 
Silb ber ©egenftänbe, wa« bei Scltadhing irbifcher 
Objecte , wie Kanbfthaften , (ehr ftbrenb ift. 3u 
biefem 3 mf d eignen fub beäbalb beffer ba« b»Hän.- 
bifde ober ©aluei’fde gernrohr unb ba* terreftrifdje 
ober Grbfernrobr. Sei bem hollänbiftben gern: 
rohr wirb ba* Ocular burtb eine^obUinfe, gig. 35, ge: 
bilbet, weltbe bie »om Objecti» tommenben Strahlen 
auffängt, ehe fie fub notb }um Silb ab sereinigt haben, 
fobaB bie Strahlen, meltbe gegen einen Sut* be* nicht 
ju Stanbe lommenben Silbe« ab conoergiren, nach 
bem Surtbgang burtb bie $obHinfe v fo bioerairen, 
al* ob fte »on einem Ißunlt be« »ergtiBertcn Silbe* 
a'b' tämen. 

Sa« b»Mnbif<be gererohr erlaubt nur ftbmätbete 
SergräBerungen, weil fein ©efnbtafelb für einiger: 
maBen ftarTe SergrbBerungen febr «ein wirb. Sie be- 



fannteu i hca t er» er fpectioe, welche nur eine 3 bi« 
3 malige SergvöBerung geben unb beren innere Gin: 
ritbtung burtb gig. 36 erläutert wirb, fnb hoüänbiftbe 
gerntopte. 

Sei bem Grbfernrobr ift ba* al« Küpe wittenbe 
Ocular be* afttonomifcben gerntobr* burd ein fdwad 
wirlettbe« Mifrojlop erfeft, weltbe* ba* »etlebrte Silb 
be* Objecti»* wiebet umlehrt, alfo ein aufrechte« Silb 
be* ©egenftänbe* gibt. 

Sie oerbreitetfte gorm be« Grbfernrobr« fmb bie 
allgemein belannten gugferntobre, beten Ginridtung 
burd) gig. 37 erläutert wirb. Sie Ocularribre ent: 
hält 4 Sammellinfen, welche jufammen wie ein ftbma: 
de* Mifroflop wirlen. 

Ghe man gelernt hatte, atbtomaliftbe Kinfen ju core 
ftruiren, waren bie bioptrifiben gernrobre wegen 
ber tbromatiftben äbertation jtemlid mangelhaft, man 
fucbte fte be*halh burtb tatoptrifibe ju erleben, 
b. b- man erfepte bie Cbfectiuiinfe burd) einen §obf 
fpiegel unb fo entftanben bie Spiegeltefeflope. 

Sie Gonftruction be« 91emton’fd)en Spiegelteleflop* 
wirb burtb gig. 38 erläutert, än bem Gnbe eine« »orn 
offenen SHobr* ift ein metallener §obIfpiege( ss einge: 
fest, ber »on einem weit entfernten ©egenftänbe ein »er= 
lehrte* »ertleinerte* Silb bei n entwerfen würbe, wenn 
bie »on ss lommenben Strahlen nicht burtb ben me: 
tallcncn Sianfpiegei p aufgefangen würben; burtb bie: 
jen Slanfpiegel reetcen aber bie Strahlen feitmärt« 
reflectirt, fobaB ba« Silb be« entfernten ©egenftänbe* 
bei b entftebt. Siefe* Silb bei b wirb nun burtb ba« 
Ocular o betratbtet. 

gig. 39 erläutert bie Gonftruction be« ©reger» 1 ' 
fd; en Spiegelteicftop*. Ser in feiner Mitte burd: 
brodene Dbjectiofpicgel ss entwirft »on bem entfern: 
ten ©egenftanb ein »etlebrte« »ertleinerte« Silb in a. 
Siefe« Silb a befinbrt ftd aber nabe bei bem Srenn= 
punlt be« (leinen ^oblipicgel* V, meldet »om Silbe a 
ein »ergrbBette« aufredte« Silb b entwirft, unb biefe« 
Silb b wirb enblid burd ba* Ocular o betradtet. 
gig. 40 (teilt ba* äeuBere eine* ©cregorp'fden Spiegel: 
tcleftop* bar. 

YU. 3i!etferen) «er Cld)t|lral)lta. 

Sie ©runblage jut Grftärung ber Kidterfdeinungen 
bitbet bie gegenwärtig pon allen Sbbfilcm angenom: 
meneSibration«: ober Unbulationätbeorit, nad 
weidet ba* Kidt burd eine febr tafde Ofcidation«: 
bewegung ber ätome be« leudtenben ftorper* erjeugt, 
unb burd eine Wellenbewegung be* äetbee«, einet 
imponberabeln, b 4 dft feinen unb elaftifden Subftanj, 
weide aQe Öimmelöräume unb bie 3mi|denräume jroi= 
(den ben ätomen ber ponbetabeln Äbrper au*füllt, fort: 
gepflanjt werben. 

G« fei AB, gig. 41, bie IRidümg, nad weidet ftd 
ein elementarer Kidtitrabl fortpflanjl, fo Werben alle 
Setbertheilden, melde in ihrem flubejuftanb auf bet 
geraben Kinie AB liegen, redtwinlelig ju biefer flid 
tung bin- unb herbibtiren, fobaB f>e in einem beftimm: 
len Moment etwa bie gegenfeitige Stellung haben, wie 
e« bie gigur anbeutet. Sa« Sbeilden b efcitlirt 
jwifden b' unb b“, ba* Sbeilden f ofciüirt jwifden 
1' unb f*. gn bemfelben Moment, in weidem b in b' 
antommt, lommt f in 1' an, u. f. w. 

Set äbftanb oon h nad f ift eine halbe, ber äb: 
ftanb »on b nad c ift eine ganje ffleHeniänge. jwei 
äetbertbeifden, weide um eine halbe Wellenlänge 
»oneinanber entfernt fmb, befinben ftd ftet* in ent: 
gegengefepten, folde, weide um eine ganje Wellenlänge 
entfernt fmb, befinben ftd in gltiden Sdwingung«: 
juftänben. 
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ffltnn bemnacb Don einet gemeim'amen Sidjtauclle j 
au«gebenb »Wei Sictlflrablen auf oerfcbiebcnen Siegen 
ju einem unb bemfelben fünfte gelangen, fo tönneci 
fte fich entwcber untcrftüpcn , wenn bet Unferfdjicb 
ibrer ÜSege (©angunterfcheec) eine, ober ein gante« 
Bielfacbe« einet SieUcnlänge beträgt ; ober fie müfien 
fi* in ihrer SBitlung aufbeben, wenn ibt ©anguntet- 
febieb eine halbe obet ein ungetabeS SJJietfaetie-3 einet 
halben SDellenlänge bettägt. 

©in fofche« 3ufammenmitten jmeiet Sidjtjtrablcn, bei 
irelebem fie ftd) je nad) ben Umftänben gegenteilig net' 
ftüilen ober aufbeben, wirb ^ntetfeten j genannt. 

Die 3nterferenj bet £id)tftrablen labt fid) am ein= 
fachften mit ^fllfe bet grtOnel'fchen 3ntetferen» = 
jpiegel »eigen. 3»ci ebene Spiegel oon f<hmar»em 
©laje fiub fo »ufanmiengefteUt, baji fie einen febt 
itumpfen (wenig pon 180 ° abweichenbcn) ÜBinlel mit 
einanbet machen. ÜSrnn man auf bicfelben oon einet 
entfernten SidjtqueUr, etwa bon einet oettiealen Siebte 
linie c, gig. 4, Jaf. 6, in febt |’d)tdget Sichtung Strab-- 
len auf tiefe Spiegel fallen labt, fo werben fi<b tie pon 
beiten Spiegeln refleciivtcn Stiablen unter febt jpipein 
Sßintel fdbneitcn. 3 C l raf ' bet reflcctirten, in irgend 
einem Bunde d ftd) fchncibeuben Strahlen baten nun 
aber meift ungleich lange SBege csd unt cs'd »urüefs 
gelegt. 3t naebbem nun bie Xiffetcnj tiefet SDege ein 
ganje« Bitlfache« einer SDellenlänge, obet ein ungerabe« 
Sielfache« einet halben Sßcllenldnge beträgt, Werten fid) 
bie in d »ufammentrrffenben Strahlen unlerftüpcn obet 
aufbeben, man liebt hier alfo abmecbfelnb belle unb 
bunfle Streifen, gig. 42, Jaf. 5. SBeil biefe Streifen 
febt fein finb, mufe man fie mit bet Supe betrachten, 
gig 3, Jaf. 6, erläutert tie ßonftruction bet 3ntcr= 
fetenjipiegel. * 

©in »weite« Beifpiel oon Snterieren» tet Sichtftrablen 
liefern bie Seugung«erf<heinungen, wellte beim 
Durchgang hei Sicht« butd) febt enge Deffnungen 
etjtugt werben. Der einfachfte gall hei Beugung«-- 
Phänomen« ift folgenbet: Die Sonnenfttablen, welche 
man butd) einen oettiealen Spalt in ein buntleä 3im= 
met gan» in bet Sßeife eintreten fäfet , als ob man ein 
ptiämatifcbeS Spectrum erjeugen wollte, werben butd) 
einen io bi« 15 guh entfernten Sd)irm aufgtfangen, 
in welditm fut nut ein '/, bi« 1 Millimeter breiter, 
bem etften paralleler Spalt befinbet. Saft mau nun 
bie bureb ben »weiten Spalt binbutibgegangenen Strab’ 
len in einet (Jntfemung oon abermal« 10 bi« 15 guh 
auf einen Schirm oon meinem 'fJapier fallen, fo fiebt 
man auf bemfelben nicht etwa blo« einen fdjmalen 
oettiealen Sichtftreif, wie man nad) bet getablinigen 
gortpflanjung be« Eicht« ermatten fodte, fonbern bie 
Beugung«figut gig. 44, Jaf. 5: ein breite«, weihe«, 
belle« gelb in bet Mitte, welche« »u beiten Seiten oon 
abmecbfelnb bellen unb buntlen farbigen Streifen ge> 
fäumt ift. Da« Beugungöbilb wirb um fo beeilet 
unb fi<bti<bmä<ber, je fdjmaler bet Spalt ift. 

Hm emfachfien geftallct fid) bie Prfdjeinung für bo = 
mogene« (einfarbiges) Sicht. Säht man bä« auf bie 
»wette Spalte fallenbe Sicht etft butd) ein tolbe« ©la« 
geben, fo befiehl ba« Beugung«bilb au« abmecbfelnb 
rotben unb febwatjen Streifen. Süenbet man ftatt be« 
rotben ©laf e« ein grüne« an, fo ift ba« Beugung«bilb 
bet 8rt nach bajttlbe, nut rüden bie Streifen etwa« 
näbet »ufammen; nod) mebt rüden fie aber für blaue« 
Sicht »ufammen. 

ÜJlit bet ©eftalt bet beugenben Oeffnung änbett fub 
amh bie ©eftalt be« Beugung«btfbe«. gig. 45 fteflt 
ba« ®eugung«bi[b bar. Wie e« butch eine Heine rautem 
fbtmige Oeffnung bet nebenftebtnben gomt etjeugt 



wirb. gig. 5, Jaf. «, »cigt ba« Beugungäbtlb einet 
1 (feinen freiöförmigen Oeffnung. 

SBcit fchonet al« beim Sluffangen auf einem Schirme 
»eigen ftd) bie BeugungStrfcbeinungen bei fufcjectioer 
Beobachtung, b. b- Wenn man gfeiebfam bie Siebbaut 
»um Sluffangen be« Brugungebilbc« benupt. 8m heften 
gefdjiebt bie«, wenn man bie beugenbe Oeffnung oor 
ba« Cbjcctio eine« gernrobt« febt, gig. 6, Jaf. c, 
unb bann butd) ba« gernrobr naih btt Sihtguelle 
febaut. 

©ine weitete Selbe oon giucrfetenjetfcbcinungen hü- 
ben bie gatben bünnet Blättchen. 3©er butd) 
ficbtige Äötptr gIJn»t ndmlid) mit ben briüanteften gar 
ben, wenn er nur hinlänglich bünn ift. Da« bclannteftc 
Beifpiel fmb bie Seifcnblafen. 

Seroton bradjlt biefe gatben in bei grölten Ke 
gelmäfiigteit baburd) btroor, bah et eine ©la«linfe Don 
febt grober Brennweite auf eine ebene ©la«tafel legte. 
©« hübet ftch bann eine febt bünne Suftfchicht »wifepen 
ben beiben ©lafem, welche oon bet SDlitte bi« »um 
Sanbe bin allmählich bidet wirb, unb welche bei auf; 
fallenbem Weihern Sichte eine Seihe brillanter garbem 
ringe geigt, beten ©enltum butd) einen bunlein glei 
gebilbet wirb, wie bie« butd) gig. 46, Jaf. 5, am 
icbaulid) gemacht werben foll. 

Durch bie bunlelften Stellen biefet Singe Werten 
fte glcidjfam in ocrfdjiebene Slbtbciluugen (Crbnungen) 
getbcilt. Die garten oon bet Mitte bi« »um etften bun= 
lein Sing, heilen bie gatben erftet Drbnung; oom 
etften bi« »um »weiten bunlein Sing heilen fte gatbe n 
»weiter Crbnung, u. f. m. 

Die ©tfebeinung rührt bähet, bah bie an bet Bot. 
betfldche bet bünnen Schicht refltctirten Strahlen mit 
btnjenigen »ut gnleiferen» tommen, Welche an bet 
bintetn glädje tcflcclitt metben. Welche alfo einen grö; 
hern SBeg surüdgefegt haben, wie bie« gig. 47, Jaf. 5, 
anbeutet. Da nun aber bie Sßeücnlänge bet octfdjicbencn 
gatben ungleich ift, fo fommt e«, baft für gewiffe gatben 
bie inlerferitenben Sttablen fich gegenfeitig unterftüpen, 
wäbtcnb fie fub an berfelben Steile be« bünnen Blätt- 
chen« gegenfeitig aufbeben. 8n folchcn Steden, welche 
bie gatben »weiter unb britter Dtbnung »eigen, bertfebt 
eine gatbe entfebieben oor, wäbrenb anbete im SRinu 
mum fmb, wie fich am beften bureb ptiämatifdbe 3ft; 
tegung bartbun läht. 

gig. 12 , Jaf. 5, geigt bie pti«matifcbe 3etlegung be« 
©rün« eiertet Dtbnung. Sllctbing« betriebt hier ba« 
©tün oot, allein e« fommt oon anbetn gatben boeb 
nod) fo oiel binju, bah bä« ©rün oierter Dtbnung 
»iemliih matt erfdjeint. 

gut Blättchen, welche fo bid fmb, bah fte in meiftem 
Sicht leine gatben mehr »eigen, bürt be«batb bie 3 n - 
terferen» nicht auf, nur willen bie oerfdjiebenen gatben 
fo »ufammen, bah leine ootbertfchcit lann, wie man 
bie« am beften butch bie ptiomatifebe 3erltgung bet 
gatben folchet bidet Blättchen (gig. 13 unb u) nach- 
weifen lann. 

VIII. Jolarifatton unb boppcllt firtd)unj. 

Gin Sichtfttabl ift polatifirt, wenn bie rehtwim 
felig »u feinet gcrtpflanjungäridjtung fiattfinbenben 
SBibtationen bet 8etbcrtbeilihen fämmtlich in einer 
unb berfelben ©bene ftattfinben. 

Solche polatifttte Strahlen entheben ». B., wenn ein 
gewöhnlicher Siitftrabl ab, gig. 49, Jaf. 5, fo auf eint 
©!a«p!atte RS fällt, bah berSBinlel ahh, ben et mit ihr 
macht, 35° beträgt. Der reflectirte Strahl bc ift al«. 
bann pofatifett, feine Schwingungen fmb ber ©bene 
be« Spiegel« RS parallel, fte geben fämmtlich in bet 
Gbene lfdm oor ftch- 
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Um bie 6rf*eimtngm bet ^Jotarifation an 0(a«; 



fptegeln tu jeujesi, inuü man fdjmarjc« 01a« ober bocfc 
auf bet Südfeite gephwärjlc* ©la« anwenben. gn 
gig. 48 fei fgib ein f*roarjcr @la*fpiegel, mel*cr in 
bet Sichtung bc einen polarifirtcn Strahl refiectirt. 
gäUt biefet Strahl auf eine proeitr, ebenfalls auf ber 
Südfeite gcfcbtoarjte ©laätafel, Wci*e bet untem pa= 
raUet ijt, fo wirb biefet jweite Spiegel ben Strahl bc 
in btt Stiftung cd reflectircn; brebt man jebo* ben 
obern Spiegel fo, bah bie Sichtung be« Strahl* bc 
bie UmbrebungOaft bilbet, fo bleibt jtoar bet ffiinlel, 
loeldjen bet einfallcnbe Strahl bc mit ber Spiegel; 
flä*c macht, ungeänbert, allein ber f araltelibmu« bet 
beiben Spiegel 0ört auf; ber reflectirte Strahl mirb 
um fo f*roä*er, je meitcr man brebt, bie Seflerion am 
obern Spiegel hört gan} auf, wenn man um 30“ ge; 
brebt bot. 

gig. 7, Jaf. «, ftellt einen ipolarifationöapparat 
bar, mit welchem fidj bie eben angebcutcten ferfiube au«; 
führen lafien. '.Bequemer ijt ber Sbrrembergif*e $0; 
iarifationiapparat . gig. 8, bei meldtem bie polati= 
ftrten Strablen in pertiealet ÜHidjtung jum obern 
Jbeit beg Slpparat* gelangen. Jet felarifationSfpie; 
gel AB ift auf ber Südfette nicht gei*wärjt. Tie pon 
ihm polarifirtcn Strahlen gehen pertical narb unten, 
wo fte, burtb ben in gctobhnlidjer SBeifc belegten Spie; 
gel s Pertical nach oben refiectirt, burd) ben 'fSolari; 
jationOfpiegel AB ungeänbert hinburthgehen, um cnbliih 
jum 3etlegungsfpiegel CI) ju gelangen. 

3n ber Siittc bes Slpparat« befinbet ftd) ein Xif*; 
lein m Pon ©la«, welches für gerobbnli* borijontal 
ftebt, welches man aber in borijontaler Gbene umbrehen 
tinb etwas gegen bie .'porijontale neigen laitn. 

(Sin jroeites SSittcl, polarifirteS Sticht ju erhalten, 
bieten folcbe Jurmalinplalten, Welche parallel mit 
ber Irpflallographifchen vauptare bitfes meift grün 
ober braun gefärbten Siincral« gefchnitten ftnb. (Sine 
folcbe flaue läjst nur folcbe Strahlen burtb, beten 
S*mingung«cbene parallel ift ber hpftallographifchen 
.dauptarc , toie bicS burtb gig. 47, Jaf. 4, erläutert 
werben foll, in weither abcd eine Jurmalinplatle bar> 
ftellen foB, beren Sipe paraBcl ber flante ub (alfo auch 
parallel ber Stbraffirung) ift. Jet in ber Sichtung R S 
binburebgegangene Strahl ift fo polarifirt, bah feine 
Schwingungen in ber Gbene fgih ftattfinben. 

Siegt man jtrei Jurmalinplatten ab de, gig. 48, 
Jaf. 4, unb ofhg fo aufeinanber, bafi bie hpftaUogra; 
pljifcben Viren beiber pataUel ftnb, fo wirb ba* £i*t, 
welcbcö bur* bie untere flattc binburchgegangen ift, 
auch bureb bie jweite binbutebgeben. Jrebt man aber 
bie eine, etwa cf hg, in ihrer (Sbcne au* biefet Sage 
be* f araUeliSmu* beraub , fo mirb ba* burcbgelaffcne 
Siebt fcbwäebet unb febwäcber, bi* e* cnblieb ganj 
perfebwinbet , wenn man bie eine flatte um 30° ge; 
brebt bat, bi* alfo bie Viren ber beiben flauen getreust 
ftnb, gig. 49. 

Um mit ben Jurmalinplatten bequem epperimentiren 
ju linnen, werben fte in eine Jurnialinjange, 
gig. 9, Jaf. 6, gefafst, weiche erlaubt, jebe ber mittel* 
Sort in ein geränbertc* fieffengfebeibeben eingelegten 
Jurmalinplatten bequem in ihrer (Stene umjubrehen. 
gig. 43, Jaf. 5, (teilt eine anbere gorm ber Jurmalim 
Sange bar. 

Senn man au* irgenbeinem Ärpftall, Welcher nicht 
Sum regulären Softem gebiet, ein frioma bilbet unb 
bureb baffelbe nach irgenbeinem Keinen ©egenftanb 
binfebaut, fo ctblidt man in ber Siegel }Wei Silber 
be* r-kgenftanbe*, welche ungleich ftarte älhlentung burd) 
ba* f rt*ma erlitten haben; bie einfallenben Sicbtftrablen 
ftnb alfo in s»ei ungleich ftarl brechbare fünbel ge; 



Itbeilt worben, welche, wie fub bureb bie Unterfu*ung 
mit ber Jurmalinplatte ergibt, polarifirt fenb, unb 
beren Sebwingung*cbenen reebtwintclig s ll °inanbet 
flehen. Sie Schwingungen, welche bie Strablen be* 
einen filbe« fortpflanjen, finben in berJHichtung ber 
trpftaUograpbiicben ^auptare ftalt, bie Schwingungen 
be* anbem finb recbtmiulelig ju berfelben. 

Jer reebtwintelig jur Jpauptape pibrirenbe Strahl 
witb ber orbinärc, ber anbere wirb ber eptra; 
orbinäre genannt. Jer orbinäre Strahl pflanst fub 
nach aUen Si*tungcn im Ärpftall tnit ^gleichet @e; 
jebwinbigteit fort, für ben eptraorbinären Strahl ift bie 
Scjcbiuinbigfeit ocränberlid) , je nach ber Sichtung, in 
welcher er ben flrnftaU burcbläuft. fei ben KrpftaUen 
be* quabratifdien unb be* bepagonalen Spftcin* haben 
ber otbinäre unb ber eptraorbinäre Strahl in bet 
Sichtung bet froftallographifcben Hauptape gleiche 
©ei*winbigteit; in ber Sichtung ber Hauplape finbet 
alfo (eine hoppelte f reebung ftatt. Selche SHicbtungcn 
im Ärpftall, nach welchen ft* aUe Strahlen mit gleicher 
©ej*winbigleit fortpflansen, werben optifebe Slpen 
genannt gür bie RrpitaBe ber obengenannten jwei 
«pfleme gibt e* nur eine optiftbe Sipe, für bie brei 
folgenben ÄrpftaUifationäfpfteme gibt e* beren s™ei. 
Jana* unterfebeibet manoptiftb etnapige unb jroci; 
apige ÄrpftaUe. 

IX. <htonatifibt pelctrifalloo. 

Seat man ein bünneS flättcben irgenbeine* bop; 
pelt oreebenben llvoftaU«, etwa ein bünne* ©ip«blätt; 
eben auf ba* Jifcblein m be* folatifation*apparatf, 
gig. 8, Jaf. 6, fo erfebeint fein f ilb, im obern Spiegel 
betrachtet, febbn gefärbt, jic garbe änbert fub mit ber 
Jide bc* flättcben*, mit feiner Sage unb mtt ber 
Stellung be* 3erlegung*fpicgel*. 

Ja* ©ipsblättcben fei fo gelegt, bah feine garbe 
mbglicbft briUant erfebeint, mäprenb bie Schwingung«; 
ebenen ber beiben f olarifation*fpiegel AB unb CD 
getreust ftnb, fo gebt bie garbe in bie complemcn- 
täte über, wenn man ben obern Spiegel um 90“ 
brebt. Grf*eint 3. f . ba« flättcben bet qelteusten 
Spiegeln grün, fo ift e* rotb bei parallelen Spiegeln. 

©ans eigcntbümlicbe Singfigurcn beobachtet man, 
wenn man (entrecht sur Sipe gefinittene flnpftaflplatten 
in bie Jurmalinjangc legt. Släbere* barübet lehrt bie 
Slineralogie. 

3m normalen 3uf*anbe geigt ©la* feine hoppelte 
f reebung unb folglich au* feine *romatif*e folart= 
fation; biefelhe erf*eint aber, fobalb bur* einfeitigen 
Jrud, bur* ßtmatmuiig, bur* taf*e Slblüblung glü; 
benb gemachter ©laeplatten u. f. w. bic Homogenität 
bet ÜHaffe gerftfrl wirb. gig. 50, Jaf. 4, jeigt bie 
Grf*einung einer biden, f*neU gefühlten quabratif*en 
©la*platte pif*en cpetrcujten Spiegeln, wenn man fie 
auf ba* mittlere Itf*lein be* foiarifation«apparat*, 
gig. 8, Jaf. 6, legt. 

fflenn man eine fenfre*t pur Sire gef*ltffene Ouatj; 
platte jWif*en bie getreusten Spiegel be* folarifa; 
tion*apparat*, gig. 8, Jaf. 6, auf ba* Iif*lcin m 
legt, fo f*eint fie je na* ihrer Jicfe berf*ieben ge< 
färbt. 

Jiefc garbe änbert ft* nun, wenn man ben 3 m* 
legungefpiegel CD brebt, aber in gani attberer ®eife, 
al* e* bei bümten ©ip«bldtt*en geftpiebt; fie bur*; 
lauft eine IReibe oen Suanccn, m benen halb rotb, 
gelb, grün, blau ober biolett oorberrf*t. 6* rührt 
bie* baber, bah bur* bie Ouarsplatte bie S*win< 
gung*ebene ber bon unten fommenben Strahlen ge- 
brebt wirb (©ircularpolarifation). 
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Sud) tei (ftüffigteiten wirb bie Grfcbeinung ber 
Gircularpotarijationbeobacbtct, fo j. 3f. im Terpentinöl 
(finf«brebcnb), in 3udertöfungcn (rcd>t«brebenb)u.f.w., 
unb baburd? bat bie Gircutarpolariiation a u ,t eine 
prattiiehe Sfeteutung gewonnen, weil fte jur Grmittclung 
beb Gonccntrationegrabe« juderfcaltiger fiöfungen an; 
aewanbt wirb, 3ig. 10 , auf. 6, (teilt ba« ju tiejem 
3wed oon Soteit conftruirte Saccharometer bar; 
m ift eine 20 Gentimeter lange, an beiben (Silben mit 
©labblatten oerfcbloffene SHöbre, welche jur Stufnabmc 
ber juderbaftigen 3lüffigfeit beftimmt ift. Sie liegt 
jwifchen jwei pclariftrenben Äaltfpatpriämen, weltfcc bie 
Stelle ber beiben ®ofarifation«ipiegel im Slpparat Sig. 8 
berttelen ; bei e ftnb jwei (entrecht jur 3Iye gciebliffcne 
leilfömtige glatten oon SfergfröftaU angebracht, ton 
tenen bie eine recht«:, bie anberc lintobrebenb ift, 
butcb beren gegenfeitige SBerfibiebung man bie recht«: 
brebenbe ©irtung ber 3uderlöfung eompenfiren tann. 
Stil bem 3ndcrgebalt ber Höfling ioäibft natürlich auch 
bie ©röfie ber Srebung ber ®ofarifation«ebene. 

D. ttäruiflrlirr. 

(ttafet 6, gijur II - ?*, tcfit 7, gtjut 1 - Jl.) 

I. Aaibtljiiiiag. 

Sie ffidrme hot bie Cigenfcbaft, alle Körper au«: 
jubebnen, unb jwar am ftdrfftcn bie ga«förmigen, am 
(djwdchften bie feften. 

Um bie geringe £dngenau«behnung fefter Körper 
ficbtbar ju machen, menbet man epebefpprometer, 
<$ig. 11, Taf. 6, an. Ser Stab t, befien Sluobcbnung 
gemefien werben (oll, flöht mit icinem einen (Snbe bei 
v gegen eine fefte ©ibertage, mit (einem anbem Gnbe 
gegen ben türjern Slrm eine« ©infclbebel« an, befien 
längerer Strm I auf eine Scala bei s jeigt. ffienn bie 
Stange t erwärmt wirb, fo geht ba« Gnbe beS langen 
Hebelarm« in bie .§öbc. 

©enaue Stellungen haben ergeben, bah für eine 
Temperaturerhöhung »on o bi« ioo° (ton ber lern: 
peratur be« fchmeljenben Schnee« bi« ju ber be« fte: 
benben ©afler«) fuh ausbebnen: 

ein ®(a«ftab um ein Supferftab um ■/,,, 

ein Gifenftab um */,„ ein ^Jintftab um 
ihrer uriptilnglichen Sänge. 

Sie törperlidje, lubifche Sluöbebnung ber feften 
Körper ift btei mal (o grob al« ihre lineare Slu«beb- 
nung, wie burch Stnfcbauung ber Jig. 12 erläutert wirb. 
Sei einer Temperatur: Grböbung ton o bi« 100 * wirb 
(ich alfo 

ein ®Ia«gefdh um 
ein flupfergefäh um */•»« 
feine« utfprünglicben Rabatt« auäbebnen. 

Gin burch eine SRetaDftange gebilbete« Spenbel wirb 
bei beifu’m ©etter länget fein al« bei (altem; bei 
beif.em ©etter wirb e« alfo etwa« langfamer ofcilliren. 
Siefem Ucbelftanb wirb burch bie Gompenfation«: 
penbel (Softpenbel) abgeholfen, beren Gonftruction 
(ich auf bie ungleiche Stuibebnung terfchiebener 3fle> 
(alle grünbet. gig. 14 ftellt ein au« Gifem unb 3inf= 
fläben conftruirte« Softpenbel bar. Surch bie Su«: 
behnung ber beiben Gifenftäbe R unb be« mittlern 
Gifenftcibe« S wirb bie Sinfe be« fpenbel« gefenlt, burch 
bie Slu«behnung bet beiben 3in(ftäbe T wirb fte aber 
um ebenfo tiel gehoben. 

Jig. 13 ftellt einen Streifen bar, welcher au« jwei 
terfchiebenen fDletaHen (etwa Gifen unb 3inf) jujam. 
mengefept ift. fflenn bie beiben Streifen bei mittlerer 
Temperatur jufammenaenietet eine gerate Sinie bilben, 
fo werben fee fid} bei höherer Jemperatur fo (rümmen 
«Offen, baf boä (tarier ftch auäbehnenbe ÜUetaU ba« 



äuhert wirb; bei nichtigem Temperaturen nimmt bet 
jufammengefepte Streifen eine entgegengefefte Krünu 
mung an. 

Sig. 15 ftellt Sreguet’S SDietalltbermometer 
bar. Srei ffletallftreifcben, Silber, ©olb unb fMalin, 
ftnb fo aufeinanbergeldtbet, bah fuh ba« ©olb in bet 
Sflitle jwifchen bem ftärler ausbehnbaren Silber unb 
bem weniger auebebnbaren 'Jflatiit befinbel. Sie ju= 
fammengelMbeten Dietallftreijcn fenb ju einem febr 
bünnett Slanbe auägewaljt. Slacbbem tiefe« Sanb 
fpiralfSrmig aufgewtenben worben ift. Wirb ba« eine 
Gilbe beffolben bei A befeftigt unb an bem untern Gnbe 
ber Spirale eine (eichte Sabct angebangt. 3ebe lern: 
petaturberänberung bewirlt, baff ftch ba« Spiralbanb 
mehr auf: ober mehr juwinbet, wobei ftch bie Spipe 
ber Stabet über bie empirifch au«gefübrie ©rabtbeilung 
binbewegt. 

Sie §lüffig(eiten behnen fuh fdton weit ftärler 
au« al« bie feften Körper. Um bie 3lu«bebnung einer 
Slüfftgleil ju melfcn, wenbet man ©efähe oon ber 
Jerm fjig. iß ober 17 an. Sietelben werben erft leer 
auf einer ©age tarirt; tann bei 0 ° mil ber ju unten 
fuienben glüfügleii gefüllt (3ig. 17 bi« jut jflarfe n) 
unb ba« ©emieht ber bei o" im ©efdp enthalte: 
nen 3lüffcg(eit beftimmt. ffiirb jept ba« Oefäh bi« 
100 ° erwämtl, fo tritt ein Sheil bet glüffcglcit au«, 
unb mau bat nun ju befltmmen. Wie oiel bie bei loo° 
ba« ©efäh füdenbe 3lüiftg(eil wiegt. Slu« btefen bei: 
ben Söägungen ergibt heb al«bann bie feheinbare Slu«= 
bebnung ber Jlüffigteit. 

Sie wahre Sluöbebnung ber 3lüffi8teil Würbe man 
burch biefen Slerfuch erhalten haben, wenn fid? bie ©e= 
fäfte nicht auch au«gebebnt batten. SUlan erhält bie 
wahre Sluöbebnung ber 3lüfigteit, wenn man ju ber 
[cheinbaren Slu«bepnung nod) bie Sluöbebnung be« (St- 
fähe« hiojuabbirt. So ergibt ftch }. 3'. für eine lern-- 
peraturerhSbung pon o bi« 100° bie Sluöbebnung 
be« Oueaftlber« */,, be« SIKobol« 

be« fBajfer« '/„ be« Sletber« 

Sie Slu«behnung ber 3lüfftg(eilen benupt man jut 
Gonftruction ber Ihcrmometer. G« ftnb bie« enge 
©la«rihren, an welche ein füget: ober cplinbcrfbrmige« 
©efäh anaeblafen ift. Sa« ©efäh unb ein Jheil ber 
flSpre, 3>ä- 18. >ft mit bet 3lüifigteit (meift Cued.- 
filber, manchmal aud) gefärbter ©etngeifl) gefüllt; 
oben ift bie SHbhre jugefdpmoljen. Um ba« Thermo- 
meter ju grabuiten, wirb ba« ©efäh junächfl in fd?mel= 
jenben Sd)nce gebracht, 3t9- 19, unb ber Jfuntt ber 
;H6bre marlirt, bei welchem ber ©ipfel bet Ouedftlbcr: 
fäule fid) feftftetlt (ber ©eftierpunU); at«bann 
bringt man ba« Thermometer in ein ©efäh, auf bellen 
SBobcn ©aller in« Kochen gebracht wirb , 3ig. 20 ober 
21 , fobah bie Kugel unb ein Sheit ber Söhre non ben 
Sämpfcn be« (oebenbeu ©affer« umgeben ftnb. Sa« 
Duedftlber fteigt nun in ber Söhre bi« ju einem be: 
ftimmttn ©mit (bem Siebepunft). Set 3>oif(hen< 
raum jwifchen biefen beiben feften fjjunften wirb nun 
bei bem Getfiuä’itben Ihcrmometer in 100 , bei bem 
Söaumur'fchen in 80 gleiche Ibeile getbeiit. Sei 
beiben wirb ber ©efrierpunft mit o bejeiihnet, möbrenb 
ber Siccepunlt bei erfterm mit 100, beim tepterm mit 
80 bejeichnct ift. ®eim 3abrejiheit'fchen Ibcmio: 
meter ift ein lünfKieber Sutlpunlt gewählt, nämlich bie 
Temperatur, auf Welche ein ©emtnge oon Schnee unb 
Salmiat ftnlt. Sen Siebepunlt hat ba« Sahrenheit’fdje 
Thermometer mit ben übrigen gemein. Ser 3ioifdjen: 
raum jwifchen bem 3abrcnheit’fchen Suffpunft ( — 17'/» 
Gefftu«) unb bem teiebcounlt ift in 212 gleiche Tbeite 
getbeiit, fobah unfer Sutlpunlt mit 32° ber 3 a h rf, ' : 
peit'fchen Scata jufarnrnrnfätlt. 
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3n Jig. 22 i[t bie SHMunmt'idje Scala mit bet 
CeHiuS'fiten unb bcr 'Jabrenbcit't'cben jufammengeftellt. 

Sehr tnerfwürbig ijt bie ungleichförmige Husbchnuug 
beb SED a Herb. SBenn mati ein Bafferllievmomrter in 
ro^ent Mafeftab bcrfteUt unb ben spunft martirt bat, 
ei welchem fid) bie SBafferfäute feftftellt. wenn baS 
©efäfe mit febmeljenbrm Scbnee umgeben ift, fo (inbet 
man, bat baS Thermometer fteigt , Wenn man cS por= 
ficbtig noeb meiter erteiltet, bat ei aber finit, wenn 
man eS erwärmt. Gs finit bis bie Temperatur auf 6“ 
geftiegen ift, reie man au-i Jig. 23 erfiebt, roclcbe bie 
genaue Oopie bet Scala eines BaficrtbermometerS 
geigt. Benn man bie Slluöbcbnung beb ©lasgcfäfees 
mit in {Rechnung bringt, fo ergibt fid», bat bas. Baffer 
bei 4° G. bie gröfetc Tiebtigfeit (Sicbtiglcilsmari. 
mum) bat, bat alfo Baffer pon 4” fub ausbebnt, 
mag man es nun erwärmen ober erfüllen. 

SBcim ©efricren bebnt fid? bas Baffer nochmals aus, 
fobafe baS fpecififcbe ©emiebt beS Gifes nur */,„ 
Pon bent bei- BaffetS ift, weshalb betm baS Gis aueb 
auf SBaffer, felbft auf tixbenbem Baffer febmimmt. 

Tie (Semalt, mit Welcher fub baS SBaffer beim 0e. 
frieren ausbebnt, ift fo grot, bat eS bie ftärfften ©e. 
täte, felbft eifeme '.Bomben fprengen lann, wie burch 
24 unb 25 erläutert wirb, 
eit ftärfer noch als bie flüffigen Körper bebnen ftch 
bie gasförmigen aus, unb jroar ift bie Husbebnung 
für ade ©afe gleich grot, fic beträgt für sine 

Temperaturerhöhung Pon 100°. 

II. 3d)mtl|en nnti 4rflarrtii. 

Turcb gefteigerte Grroärmung lann man bie meiften 
feften Körper Ithmcljen, wenn fie nicht fchon Porbcr 
eine chemifcbe 3crfc?ung erteiben. Sie Temperatur, bei 
welcher ein fefter Körper fdmiljt, ift für ben gleichen 
Stoff ftets bcrjelbe. So ift », sfl. Per Schmeljpunft füt 
Gifen 1600° G. Bachs 68° 6. 

SBlei 334 GiS 0 

Schwefel 109 Ouedfitber —40. 

SBenn ein fefter Körper fchmiljt, fo wirb eine mehr 
ober minber grotc Menge SBärme gebunben, b. b. 
er nimmt eine grote Menge SBärme auf, welche Icbup 
lieb jur Sbmeljung gebraucht wirb, ohne bie ininbcftc 
Temperaturerhöhung ju bewirten. So bebarf eS einer 
groben Särmemenge um Sbnee Pon 0" in Baffer oon 
0° ju oerwanbeln. 3n einen fleinen §oljfübel, jig. 
•26, fülle man 2 Bfunb Sbnee oon 0° unb fbütte 
barauf 2 SJJfunb SBaffer pon 79°, fo wirb bei gebö> 
rigem Umrübrcn alsbalb aller Sbnee gefbmoljen fein, 
unb man bat nun 4 Sfjfunb SBaffer Pon 0°. ÜlUe 
SBärme alfo, Weibe bie 2 'Cfunb Baffer abgaben, 
wäbrenb fie oon 79° auf 0° erfalteten, bat lebiglib 
baju gebient, 2 Sfffunb Sbnee ju fbmeljen. 

3 n äbnliber SBeife wirb SBänne bei ber Sbmeljung 
jebeS feften Körpers gebunben. 

SBenn einem feften Körper beim Uebergang in ben 
flüffigen 3uftanb nibt genug SBärme pon äugen juge. 
führt wirb, fo muh feine Temperatur fmfen. 3ebe 
rafbe Huflöfung eines SaljtS im SBaffer ift pon einer 
Tcmperaturemiebrigung begleitet. Tarauf berubt ber 
GiSapparat, Jig. 27. Eie einjelneu Sölebröbren bes 
©efäteS, Weibes in Jig. 28 int Turcbfcbnitt bnrgefledt 
ift, werben mit fflaifer gefüllt unb nabbem ber Tcdel 
aufgefbraubt ift, in ben $o!jfübeI eingeiegt, wie Jig. 27 
jeigt. 3n biefen Kübel werben nun junäbft 5 bis 6 
ffffnnb falpeterfaureS Slmmoniat eingefüUt unb barauf 
bann cbenfo fiel SBaffer gegoffen. Jlabbem nun aub 
ber Kübel burb einen Tedcl gefbioffen ift, wirb burb 
rafbr Umbrebung beS JRöbrengefäfeeS bie Huflöfung 
beS SaljeS befbleunigt. SBenn man bie Umbrebung 



ungefähr 5 Minuten f ortgefept hat, ift bic Temperatur 
ber Saljlöfung auf 10° unter Jlull gefunlen unb baS 
SBaffer m ben SRöbrcn gefroren. 

Gine febr grobe Temperaturemiebriguug wirb aub 
burb anbere Källemifbungen erjeugt, fo namentlich 
burb Mengung Pon Sbnee ober geflohenem Gis mit 
Kobfalj. 

Tie beim Sebmeljen gebunbene 'Bärme mufe beim 
Grftarren eines flüfjigcn Körpers Wieber frei Werben. 
sBeim Baffer läfu fid) bieS mit Spülfc beS StpparatS, 
Jig. 29, jeigen. Ta* ©efäfi eines Thermometers ift 
oon einem jweilen ©efäfe umgeben, in welchem fib et 
was Baffer, unb über bentfeiben ein luftleerer Sflaum 
bejinbet. Taucht man bieS ©efäfe in eine Kältcmifbung, 
fo bleibt ba« Baffer flüfftg, bis eS auf 10 ober 12” 
unter Hüll erlaltct ift, bann erftarrt bie ganje Maffe 
auf einmal unb baS Thermometer fteigt auf 0°. 

Ginen ähnlichen Bcrfub lann man mit unter 
fbwefligfautem Hatten machen , welbeS man in 
einem ©laefölbiben, Jig. 30, fbmiljt unb bann, nad’ 
bem man ein Thermometer bineingefept bat, ruhig 
flehen Iaht. SEie gefbmoljene Blaffe erhaltet bis jur 
Temperatur bet Umgebung, alfo weit unter ihren 
Sbmeljpunft (56* G.), ohne ju erftarren; wenn man 
aber bann ein tleineS firoftallftüdben bineinwirft, fo 
beginnt eine maffenbafte KrpftaUbilbung, wäbrenb baS 
Thermometer um mehr als 20“ fteigt. 

111. Sampfbütang. 

Turcb 3nfübrung Pon Bärme tönnen tropfbarglüb 
fige Körper in ©asform übergefübrt werben. Solche 
in ©aöform übergefiibrtc Jlflffigfeiten nennt man 
Tämpfe. SEah ff* Tämpfe im leeren SRaume bilben, 
läht fub mit $ttlfc beS HpparatS, Jig. 31, naebweifen. 
3n einem gcmeinfcbaftlicben ©cfäh flehen brei Torriceb 
li'fcbc SHöbren. SEaS SHohr b auf ber linlen Seite bleibt 
linperänbert ein PoUftänbigeS SBaromcter, wäbrenb man 
in ben leeren Siaum beS 'Barometers b' einige Tropfen 
Baifer auffleigen läfet. HlSbalb wirb bcr ®ipfel 
ber Curdfilbcrfäule bis jur fjöbe t niebergebrüdt, weil 
fub nun im Sacuum bes SBarometcrS b' Tämpfe bil- 
ben. SRod) aujfallenber wirb biefe SEepreffion (bis s), 
wenn man in bem britten Barometer b“ einige Tropfen 
Sletbct auffteigen läfet, Peffen Tämpfe bei gleicher 
Temperatur eine weit bebeutenbere Spannhaft haben. 

Slm beften laffen fub bie wicbtigflen ©efefe ber 
Tampfbilbung an einem Tampfleffcl, etwa an einem 
'faapinianifebon Topfe, ffig. 32, erläutern. 3» bem auf-, 
gefebraubten Tedcl befinbtn fub brei Deffnungen. Huf 
bcr einen ift ein SicberbeitSPentil angebracht, beften 
fflelaftung burd) 93erfcbiebung beo ©croicbts q reguljrt 
wirb; in bic »weite Deffnimg ift ein in ben Keitel 
bineinragenbeS Stöbrcben » pon Gifenbled) riugefcbraufct, 
welches jiim Tbeil mit Cucdftlbct angcfüUl ift. Gin 
in baS Cuedfilber eingefcfeteS Thermometer jeigt bie 
Temperatur bes im iteffel enthaltenen SBafferS unb 
TampfeS. Huf bet britten Ceffnung enblich fifet ein 
lurjeS SRobt, Welches burch einen §abn perfchloffen 
werben, unb auf Welches man perfofeiebene Husflrö. 
mungsöffnungen aufjehrauben lann. 

Ter Keife! soirb ungefähr bis ju % feiner Jpöbe 
mit Baffer gefüllt unb bann auf ein genüaenb ftarlcS 
Jener gebracht. SBenn nun ber §abn offen ift, fo 
fteigt alsbalb bie Temperatur beS SBafferS bis 511m 
Sicbepunlt, b. b. bis 100°. TaS Baffer focht. Mag 
bieS Soden noch fo lange fottgefefet werben, fo fteigt 
baS in a eingelegte Thermometer bodi nicht über 100°. 
Stile bem SBaffer jugefübrte Bärme entweiht mit ben 
aus ber Deffnung bei b auSftrömenben Tämpfen. Tiefe 
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auSftrbraenben Sümpfe nehmen aud alSbatb aüe 2uft 
au» bem obem Tbtil be« Reffcl« mit fort. 

Gobatb aber nun burd Sdffieffung be« £>abtt« bem 
Sbftrömen^e« Sampfcs ein Gnbc gemacht wirb, be= 
ginnt ba« Thermometer in ju fteigcn; in bem bbetn 
Tbeile bei Steffel« bilben ffd mebt unb mebr Sümpfe, 
ibrc Spanntraft, b. b- bet Trud, ben ffe gegen bie 
©efüffroünbe auf üben, tnadjft, bi« ffc enblid im Stanbe 
ffnb, ba4 Sentit ju beben unb au« bemfelben auf ju: 
flrömen. 

SBirb ba« geuer entfernt, fo ffntt a (Imüblid bie 
Temperatur be« SBaffer« unb bie Spanntraft bet Sümpfe 
nimmt ab; bei too° ift bie Spanntraft ter Sümpfe 
toieber gleitfi bem Srud bet üufforn Sttmofpbüre. Sintt 
bie Temperatur nod mebr, fo ffntt ber Sampfbrud 
im 3nnern be« Reffet« unter ben Srud ber StP 
mofpbüre. 

Sehr fdän lüfet ffd) bie« amt mit bem Upparat 
gig. 33 jeigen. Surd ben Rert, meldet ben Sailen 
» fdjtiefft, geben jroei ®Ia«röbren, bie eine c gebt faft 
bi« auf ben Soten ton «, bie anbere b tnünbe! tiebt 
unter bem Vtort. Sringt man ba« SBaffer in a in« 
Roden , Bübrenb c oben oerftopft ift, fo entweidm bie 
Sümpfe mit ber 2uft bunt b. Taudt man nun ba« 
untere ßnbe non b in SBaffer unb entfernt man bie 
Stamme, melde untet a mar, fo raerbrn bie Sümpfe 
in n conbenffrt, unb ba« ©affet fteigt burtb bie SKöbrc 
b in ben Satten. gft biefer etwa jur tgülfte mit SBaffer 
gefüllt, fo oerftopft man b, öffnet c unb bringt »iebet 
eine SBeingeififlamme unter a an; bie nun in a ent- 
Bidetten Sümpfe prefien auf ba« SBaffer im Salten 
unb beben e« in bie Stöbre c, fobaff e« oben au« ber 
felben au«Rie|t. 

Sie Spanntraft be« SBafferbampf«, melde einer 
beftimmten Temperatur entfpridt , [äfft ffd) mit §ütfe 
be« Manometer« rr, gig. 3«, beftimmen, melde» mit 
bem Reffet C in Serbinbung ftebt, ober aud) burd) 
Apparate pon ber gorm ber gig. 35 (auf Taf. 6 
irrtbümtieb mit 53 bejeidnet ) melde einem Sarometer 
gleiden, in beffen jugefdmoljenem ©efüff ffd) über 
bem Cucdfüber nur nodb SBaffer befinbet. Sobatb 
ba« ©efüff ermürmt reirb, bitten ffd SBafferbümpfe in 
bemfelben. Beide eine Ouedfilberfüute im langem Sichre 
beben, au« beffen §öbe man auf bie Spanntraft brr 
Sümpfe fdlieffen tann. 

3ur Mcffung ber Spannfraft für Temperaturen, 
Beide unter bet be« Siebepunft« liegen, Bcnbet man 
Sampfbarometer Don ber gorm gig. 31 an. 

Sie Spanntraft be« SBafferbampf« ift 
*/, Stltmofpbüre bei so“G 2 Sttmofpbüren bei m"G 
V. , , 65 4 , , 145 

V» » „ 81 8 „ „ 173 

1 „ , 100 16 „ , 204. 

3u ben midligfteu Stnmenbungen ber Spanntraft ber 
Sümpfe gebärt jebenfatt« bieSampfmafdine, beten 
Seiprednng ber ätiafdinentebre jufüllt. 

j)n einem gegebenen ffiaum fann ffd bei gegebener 
Temperatur nur eine beftimmte Menge Sampf bilben, 
unb biefe Sampfmenge biibet ffd in einem leeren 
Saum augenbtidlid, wenn eine binreidenbe Menge 
gtfifpgfeit porbanben ift. So tünnen j. S. bei einer 
Temperatur ton 100° G. in einem Diaum Pon l flubiN 
Perimeter gerabe 600 Milligrammen unb nidt mebr 
SBafferbampf enthalten fein. SBenn bie müglidft grofie 
Cuantitüt Sampf in einem Saume enthalten ift, fo 
nennt man ben Sampf gefüttigt. gig. 36 ffeüt einen 
Gplinber con l Quabratbccimeier Querfdnitt bar, in 
Betdem ein Rotbcn (uftbidt auf- unb abgefdoben wer. 
ben tann. Unten ftebt biefer Gntinber burd ein Sohr 
mit einem Sampfte||e( in Serbinbung, Beide burd 



ben §abn h untetbroden Werben tann. Ser Sainpf- 
teffet fei auf 100“ G. erwärmt, unb aud «er Gplinber 
befinbe ffd ffiner ganjen Bange nad in einer Uno 
gebung pon 100“. 3“ Stnjang Rebe ber Rothen auf bem 
©oben auf unb werbe bann l Secimeter bod in bie 
£dbe gejogen, jo befinbet ffd nun unter bem Salben 
ein Saum oon l Hutitbecimeter, in Wetdem ffd 600 Miff 
ligtamnien gebilligter SBafferbümpfe perbreiten. 

SBirb jept ber (bahn li gejdtoffen unb bann ber 
Roiben foweit in bie pöbe gejogen, baff unter ibm ein 
freier IHaum ron 2, 3 bi« 6 Rubifbecimclern entftebt, fo 
perbreiten ffd bie 600 Milligrammen Sampf aud in 
ben gröffem Saum, welder 1200, 1800 .... 3600 
Milligramm Sampf aufnebmen tönnte, jeft ift atfo ber 
Sampf nidt mehr gefüttigt , er perbätt ffd toic 
atmofpbürifde Cuft. Man tann ihn wieber bi« auf 
l flubitbeeimeter jufammenbrüden, ebe et gefüttigt ift. 

SBenn aber bet gejüttigte SBafferbampf nod weiter 
comprimirt wirb, fo tann bie ganje Sampfmenge nidt 
mehr gaäfbrmig bleiben, bei unoerünberter Spannfrajt 
wirb babei um fo mehr Sampf ju flüfftgem Süaffet 
perbidtet, je weiter man ben Roiben nieberbrüdt. 

Mit SBafferbampf tflfft ffd bie« nidt wobt fidtbar 
maden, wobt aber mit fdwefliger Süure, weide 
unter miltlerm Suitlrud unb bei mittlerer Temperatur 
ga«f6rmig ift. Sie gefüttigte fdweftige Säure übt 
bei 16°G. einen Srud pon 4 aimoipbüren au«, unter 
bem Srud Den i Sttmofpbüre fann ffe atfo bei biefer 
Temperatur mdt gefüttigt fein. $n einem eifemen, 
mit Cuedffiber gefüllten ©efüffe C, gig. 37, finb meh- 
rere ©laörbbrden eingefetjt, oon benen ba« eine mit 
atmofpbürifdet Cuft, ein jmeite« mit idwefliger Säure, 
ein britte« mit Gpanga« tt. f. w. gefüllt ift. Sa« ©e- 
fäff C wirb nun fammt feinen ©taöröbrcn in einen 
Harten ©Ia-Jcpiinber A eingefeft, auf beffen obere gaf» 
inng eine Studpumpe auigefdvaubt werben tann. SBenn 
A ganj mit SBaffer gefüllt ift unb mittet« ber Srud- 
pumpe nod mebr SBaffer eingeprefjt wirb, fo werben 
aud bie ©afe in ben ©laeröbren comprimirt, weide 
ffd anfangs ganj fo Perbalten wie bie Cuft. Sinb 
aber alte ©afe auf '/, ihre« urfprüngtiden Stotumen«, 
fo wirb nun junüdft bei fortgefeptrm Ginpreffen oon 
SBaffer bie fdweftige Säure jur glüffigfeit perbidtet, 
wübtenb bie Gonbcnfation be« Gpangafe« ungefähr bei 
einem Srud oon 7 Sttmofpbüren erfolgt. 

Sfei o“ ift bie Spannfraft ber gejültigten Sobtenfäure 
ungrfübr gleid 3!) Sttmofpbüren. Sie unter bem Srud 
bet Sttmofpbüre ftebenbe Roblenfüure muff man atfo 
bei o“ auf ihre« Stotumen« comprimircn, ebe ffe 
in flüiffgen 3uftanb übergebt. — Um Roblenfüure in 
gtdffcm Quantitäten flüffig ju maden, bient ber 9iat = 
terer'fde Slpparat, gig. 38. Mittel« einer SorTid* 
tung, melde bem Cabcrobr ber SBinbbfidfe äbntid ift, 
bereu flolbenftange aber burd fiurbel unb cdmungrab 
in Sfewcgung gefrpt wirb, wirb in ben fftecipienteu r 
bie .Hoblenfüurc eingepreffl. Sin bem untern Gnbc be« 
Caberobr« bei s wirb ein Rautidutjdtaud angefefft, 
meldet ju bem fioblenfäure=Gntioidelung«appa> 
rat, gig. 39, führt. SBenn ber Roiben im Baberobt 
feine tieffte Stellung bat, fo gelangt bie .«obteiiiaicrc 
pon bem Slpparat, gig. 39, burd ben Rautiduffdlaud 
in ba« Baberobr, beim Stufgang be« Roiben« aber wirb 
alle in ba« Baberobr eingebrungene Roblenfüure in ben 
SHecipienten i geprefft. 

Sie Ginridtung be« Setipienten ift au« gig. 40 ju 
erfeben. Unten ift ein Sientil angebradt, melde« bem 
©afe jwar ben Gintriit, aber nidt ben Sluötritt ge= 
ftattet. Oben ift ber Wecipient mit einem SliieRr«; 
mungörübrden n terfeben, weldt« tmrd Sieben ber 
Sdraube t geöffnet ober gefdloffen werben fann. SBüb' 
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tcnb be« Ginpumpen« ift ber SRecipient r mit einem 
©efüfee umgeben, roeltfee« eine Hültemiffeung enthält. 

35er Siebepunlt einer Jlüffigleit ift Pie Jempeta: 
lur, bei weither ftfe bei ^inläne^licbec Bärmejujubr 
Sampfblafen im Jnnern ber Jlüifigleit bilben, roelfee 
bann auffteigen unb an ber Dberflüfee ber Jlüifigleit 
cntroeifeen. Sie Siebelemperatur bängt rem Irin) 
ab, melier auf ber Cberfläfee ber Jlüffigleit laftet. 
33er normale Siebepunlt ift bie Jemperatur, bei 
roelfeer ba« Soeben flattfinbet, roenn ber auf ber Jlüfs 
figfeit laftenbe Srud gleife ift bem mittlern Sltmo: 
fpfeürebrud (Satometerftanb 28 ffol! ober "GO“"”), 
'litt Petminbertem 3)rud roirb ber Siebepunlt emie> 
brigt. Stellt man ein ©las mit 'Baffer pon GO bi« 
70“ unter ben SRecipienten ber Cuftpumpe, fo lommt 
e* nach einigen flolbenjfigen in* flofeen. Benn man 
in einem ©ia«tolben Baffer }d lange im Sofern erbält, 
bafe aUe Cuft ausgetrieben ift, unb bann, naebtem bie 
Ceffnung mit einem gutjfeliefeenben flott gefdjloffen 
morben ift, ba« ©efäfi ümlefert, roie Jig. 41 jeigt, unb 
bie rerlorlte ÜRünbung unter Baffer bringt, fo befinbet 
fub über bem Baffer im Sollen ein luftleerer, nur mit 
Sümpfen gefüllter SRaum. flüblt man biefe Sümpfe 
burib Slufgiefecn ton laltem Baffer ab, fo lommt bie 
notb toarmc Jlüffigleit fogleicb toieber in* Soeben. 
Safe burfe oermebrten Sritd ber Siebepunlt erbOfet 
wirb, lann man mit fjülfe be* ipapinianijdjen Jopfe«, 
Jim 32, »eigen. 

SRegnauit benufet ba* Sieben be* Baffer* unter 
einem beftimmtrn, natfe Silltür peränbetlifeen Srud, 
um bie Spanntraft ber Sümpfe ju meffen. Jig. 32, 
Saf. 7, ftetlt ben baju pcripenbeten Slpparat bar. Ser 
Heine Sampflenel A, in beffen Sedel mebrere 3ber> 
mometer eingelaffen fmb, ftebt burtb bie (mittel* Baffer 
fall gehaltene) SRbbre CB in Serbinbung mit bem in 
laltem Baffer ftebenben Sallon G. Jn bem Sallon G 
roirb nun bie £uft mittel* einer bei i angefferaubten 
Gompreffion*pumpe beliebig comprimirt uiib ber ent- 
fprefeenbe Srud an bem' Manometer N abgelefcn. 

Bdfercnb nun ber Srud in G, alfo and) bet Srud, 
roelfeer auf ber Jlüffigleit in A laftet, ungeänbert bleibt, 
roirb ba* Baffer in A burd) Jruer in 0 erroürmt. 
Sie Sfeermometer in A (teigen, bi* ba* Baffer in A 
in« Sieben lommt, bann bleibt ibre Stellung conftant, 
unb man erhält fo bie Xemperatur, roeltfee ber am illa: 
nometer abgclcjenen Spannfraft entfpridtt. 

Sen normalen Siebepunlt einer Jlüifigleit lann 
man mit §ülfe be« Slpparat« Jig. 21, Saf. 6, ober 
be« Slpparat« Jig. 42, Saf. 6, beftimmen. 

Benn man Baffer in eine Slatinffeale , Jig. 43, 
Saf. 6, tröpfelt, roeltfee burtfe eine untergefefete BeingeifO 
flamme glübenb gematfet ift, fo lommt ba« Baffer 
nirfet in« Hotfeen , weil fitfe »roiftfeen bem feeifeen Metall 
unb bem Baffer eine Xampffd'ifet bilbet, roeltfee ben 
Uebergang ber Bärme feinbert. Sie Wafjermaffe nimmt 
unter fottrodferenb jitternber Setoegung bie fternfifrmige 
©eftalt Jig. 44 au (Üeibenfroft'ffee Stopfen). 

©ne äbnlitfee Grftfeeinung tritt ein, roenn man ein 
©emiftfe pon fefter Sofelenfäure unb Sletfeer in einen 
lüfeenben Slatintiegel, Jig. 45, bringt. Sie Baffe 
leibt fo lalt, bafe, roenn man einen Keinem Botin« 
tiegel mit Ouedfilber in biefelbe eintauefet, ba« Oued« 
filber natfe turjer $eit gefriert. 

Seim Uebergang einer Jlüffigleit in Sampfform roirb 
flet* eine geroiffc Bümiemcuge gebunben; fo ntufe 
man j. S. einem Sfunb Baffer ron 100“ eine geroijie 
Bärmemenge jufüferen, um baffelbe in Sampf non 
100° ju Perroanbeln. Umgelefert wirb eine entfprefeenbe 
Bärmemenge frei, roenn eine beftimmte Sampfmenge 
}ur Jlüffigleit conbenfirt roirb. 



Siefe Sroceffe ber Bärmebinbung buttfe Setbampfung 
unb be« Jteiroerben* ber Bärme buttfe Gonbenfation 
pon Sümpfen finben in jebem Seftillirapparat ftatt. 
Jn ber Uletorte a, Jig. 4G, roirb j. S. bie Jlüffigleit 
ueibampft, roäferenb bie gebilbeten Sümpfe in ber |tet« 
lüfet gehaltenen Sorlage b roieber conbenfirt roerben. 
3n a roirb Bärme gebunben, in b roirb Bärme frei. 
Jig. 47 (teilt eine aitbere Jorm be« Seftillirapparat« 
bar. Sie in A gebilbeten Sümpfe roerben burtfe ein 
lange« ©la«robt geleitet, roeltfee* Pon einem weitern, 
ftet« pon laltem Baller burifeftTömten , umgeben ift. 
Jig. 48 enblitfe (teilt einen grbfeern Seftillirapparat bar. 
Sie im fleffel B entroidelten Sümpfe roerben burtfe ben 
fjelm AC in ba* Stfelangenrofer D geleitet, au« roei- 
cbem unten bei O bie conbenfirte Jlüffigleit abfliefet. 
Sa* Stfelangenrofer U befinbet fitfe in einem mit laltem 
Bajfer gefüllten Sottife. Sunfe bie im Stfelangenrobr 
frei roerbenbe Bärme roirb ba* Hüblroaffer erroürmt. 

flennt man bie Quantität unb bie Xemperaturerbbbung 
be« Hüblroaffer* unb bie Quantität ber im Sfelangem 
rofer conbenfirten Jlüffigleit, fo lann man banatfe bie 
latente Bärme ber Sümpfe beretfenen. Um bie jut 
Seretfenung ber latenten Bärme ber Sümpfe nbtfeigen 
Sata mit möglitfefter ©enauigleit »u erbalten, bat (Reg« 
nault bem Gonbenfation«apparat bie ©eftalt Jig. 49 
egeben. Sie Sümpfe treten pon ber retfeten beite 
er juerft in bie Hügel A, au« biefer in 11 unb au* B 
in ba« bei a mflnbenbe Stfelangenrofer. Sie conbrn« 
firtc Jlüffigleit roirb burife ben Jfiafen q abgelaifen. 

Benn eine raftfee Setbampfung flattfinbet, obne bafe 
bie baju notbtge Bärmemenge ftfenell genug pon aufeen 
jugefüfert roirb, mufe eine Grlaltung ftattfinben. Um 
nudelt man j. S. bie fiugel eine* ibermometcr« mit 
Saumroolle, bie man mit '.’letbcr trünlt, fo finit ba* 
Sfeermometer unter ben ©efrierpuntt, roenn man burtfe 
trüftige* Stferoenlen eine raftfee Serbampfung beroirlt. 

Jn ein ganj bünnroanbige* Stfeältfeen pon Hupfer 
giefee man etwa« Scferoefelätbcr unb fefee e* auf ein 
ijoljbrcttben, Jig. 50, auf roeltfee* man etroa* Baffer 
gegoffen bat, fobafe ba« Hupferftfeülcfeen unten Pon einer 
Bafferftfeitfet umgeben ift. Benn man nun, burtfe pot- 
fitfetige* Slafen mit einem Slafebalg ben Sletfeer raffe 
nerbampfen mafet, jo gefriert ba« Baffer. 

3n Bollaflon’« flrpopbor, Jig. 51, gefriert ba« 
Baffer burfe feine eigene Serbunftung. Ser au« jroct, 
burfe eine roeite ©lasrübre nerbunbeuen ©la«fugelu be- 
ftebenbe Slpparat ift burfe Slu«lofeen luftleer gematbt, 
jobafe er aufecr etroa* Bafjer nur nofe Bajfcrbümpfe 
cntbüll. Sringt man nun bie Kugel A in eine flälte- 
miffeung, fo roerben hier bie Sümpfe conbenfirt, unb 
infolge bapon finbet in B eine fo raffee Serbampfung 
ftatt, bafe bafe Baffer gefriert. 

Unter bie ©lode ber Vuftpumpe, Jig. I, Saf. 7, fefee 
man ein breite« ©efäfe mit conccntrirtcr Sferoefelfüure, 
roeltfee* mittel« bünner Srüfete ein flafee«, innen be: 
rufete«, einige Baffertropfen entfealtenbe« Sfeülfeen 
pon florlbolj trägt. Bemt man nun raftb mbglifeft 
roeit eoaeuirt unb bann bie Serbinbung be« SRecipienten 
mit bem Stiefel ber fiuftpumpc unterbrifet, (o ift ba« 
Baffer natfe einigen Minuten gefroren, weil bie Sferoe= 
felfüute bie Bafferbätnpfe ftart abforbirt unb baburfe 
eine ffeneUe Serbampfung be« Baffer* in .4 beroirlt. 

3* niebriger ber Siebepunlt einer Jlüffigleit liegt, 
befto raftfeer pcrbainpft fie, eine befto flärtere Grtaltung 
roirb alfo burfe ibre Serbampfung berporgebrafet. 

SerSiebepunlt berflüffigenHofelenfäure liegt ungefähr 
80° S. unter 'Jlull. flebrt man nun ben mit flttffiger Äob ! 
lenfüure gefüllten SRecipienten Jig 40, Saf. 6, um, fobafe 
bie USartie gtn unten ift, Öffnet man bann burtfe Stehen 
bet Stferaube t ba« SluäftrSmungürbferfecn n, fo oer> 
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tampft ein Steil bft hier auoftrömenben Pfiffigen Mob- 
lenfäure fo rafd), bah bie baOurct beroorgcbraiite Maile 
binreidjt, um ben Step bet au?geftrömten Soblmjaure 
in einen [eften Körper ju perroanbeln; um bie jeft= 
geworbene Koblcniäure, bie eine fdjneeartige gorm an- 
nimmt, }u fammeln, roenbet inan ben Apparat gig. 2 
nnb 3, Jaj. 7, an. 3wet tntje Cpiinber pon ©efpngbietb, 
AB unb CD, reelle auf per einen Seite burd) einen 
getcölbten Hoben gephloifen fmb, werben fo juiammcn- 
geftedt, bafi fie einen gefcblofienen Staum hüben. Sa? 
Auc-ftrömung-robr n, gig. ao, Taf. 6, toirb in bie §fllfe 
d geftedt, fobafi btird) d bie Hoblenjäure in ba? gn= 
nere beb Apparat? einftrömt. Sie .fjantgrifje be? 
Apparat? fmb hohl, fobah bie perbampfenbe Köhlens 
fäure burd) bie Steter im '-Hoben unb bie Jpbhiung ber 
ipanbgriffe entweichen lann. Ceffnet mau betr Ap- 
parat, nadibem ba? Au?|trömen burd) d eine genfigenbe 
3eit gebauert b<K< fo finbet man ihn mit einer fitnee 
artigen ffRaffe, ber feften Kobienfäure, gefüllt. 

IT. SpteiSJcbt Starrne. 

Um in gleithen ©ewid)t?mengen perfthiebener Subs 
flanjen gleiihe Temperaturerhöhung berporjubringen, 
bebarf man Berfdjitbcner fflärmemengen. Um j. S. 
1 ?Sfunb ßifen um l“ ©. ju etmärmen, bebarf man nur 
V,o ber Wärmemenge, welche ju einer gleiten 2em= 
peraturerböhung ton l 'fifunb 'Baffer notbig ift. 

Um bie Ungleichheit ber fpecififien ©sinne pcrjdjie- 
bener Subftanjen anfcbaulisb ju matten, lege man eine 
Kugel ton Kupfer unb eine gleicbjdjwere Kugel oen 
Slei, weldje beibe in fodjenbem Baffer auf too° ß. 
erroärmt worben finb, auf eine entfprerbenb bide cdieibe 
pon ©ad)?, gia. 52, laf. 6. Sie Äupferfugel irirb in 
turjer 3'it bie ©acheplattc burcbgeftbmoljen baben unb 
berabfallen, toäbrent bie Sleitugel burd) bie pon ihr 
abgegebene Bärme bie fflacb?platte nicht ganj bunhjus 
fdjmeljen permag. 

Stimmt man bie Wärmemenge jut ©inbeit, welche 
nätbig ift, um l ©ramm Bajfer um 1° ju erhöben, fo 
ift bie fpecififdje ©arme irgenbeine? Stofj? bie 
nad) jener ©inbeit gemetlcne ©armemeiige, welche er* 
forberlid) ift, um l ©ramm ber Suhflanj gleichfalls 
um t" ju etmärmen. gn biefem Sinne ift "Viooo bie 
fpecififd)e ©ärme be? ©ifens unb bie be? 

Schwefel?. 

Um bie fpecipfcbe ©ärme perfthiebener Stoffe ju 
beftimmen, lann man nerfthiebene SUietboben anroenben. 
Sie SBletbobe be? ©iofthmeljen? läht fid) am ein: 
faihftcn in folgenber ©eife auojlibren. gn einem ilocal, 
beffen Temperatur etwa? unter 0“ ift, böble man einen 
ßiöblod, 3ig. 53, Taf. 6, etwa? au?, merfe ein ge- 
mogene?, auf eine beftimmte Temperatur erroärmte? 
Stüd ber ju prüfenben oubflanj (j. !ö. l 'fifunb ©tfen, 
welche? auf loo“ ermärmt ift) hinein unb bede bie £öb : 
tung mit einem ©iötedel ju. Au? ber ©enge be? 
0ife?, welche? ber eingemorfene Körper ju fcbmeljcn pers 
mag, tann man auf feine fpecififthe ©ärme fthliepcn. 

Sie 'Dletbobe ber ©engung führt Aegnaulf in 
folgenber ©eife au?. Ser ju unterfuthenbe Stoff 
wirb in gorm Heiner Stüdchcn in ein Körbthen pon 
bünnem Srabt gebracht unb mit biefem in einem Saum 
A gig. 4, laf. 7, aufgebängt, ber ringOum oon 
Sümpfen lodjcnbcn ©atfer? umgeben ift, roelthe bei 
a eins unb bei c au?treten. gft ber in A aufgebängte 
Körper auf loo° erwärmt, fo wirb er berabgelaffen 
unb in ba? Küblmafier be? ©efdfce? D gebracht, 
welche? bann fogleid) unter bem ©rwärmungoapparat 
beruorgejogen wirb. Au? ber Temperaturerhöhung, 
welche ba? Küblwajfer in D burch bie Ablüblung ber 



bineingefentten Subftanj erleibet, lann man auf bie 
fpecifitcbe ©ärme ber (extern icbliefeen. gig. 5 ift 
eine äufccre Anftcbt be? eben besprochenen Stegnault’s 
jtben Apparat?. 

Kopp führt bie ®fengung?metbobe in anberer gorm 
au?, ©ine gemogene Stenge ber ju bebanbelnben Sub= 
ftanj wirb in gönn Heiner Stüdehen in ein ©la?s 
röbrehen, gig. 6, Taf. 7, gebracht unb bann eine g(fiffig= 
teil non beiannter fpecififcber ©ärme, etwa Steinöl 
baraufgegoffen. Stachbem auch ba? ©emicht tiefer 
glüffigleit ermittelt ift, wirb bie Slöbre jammt ihrem 
gnbalt in ba? Cuedfilber be? ©efähe? B eingetauebt, 
welche? burd) ein Delbab auf einer conftanten Tempe* 
ratur pon 50 bi? BO“ erhalten wirb. §at bie Söhre 
fammt gnbalt biefe Semperatur angenommen, fo wirb 
fre rafd) in ba? ©ajfer be? Galorimeter? I), gig. 7, eins 
getaudjt unb bie Temperaturerhöhung beobachtet, welche 
burd) bie Ablüblung in ber gemogenen ©ajfetmaffc be? 
ßalorimeter? U heroorgebrawt Wirb. 

Sa? wid)tigfte SRcfultat ber Unterfuchungen übet 
fpecififehe ©arme ift ba? pon Sulong unb iffetit 
aufgeftellte ©ejef, bah für chcinifd) einfache Stoffe in 
jefter gorm, bie fpecififehe ©ärme bem Atomgewicht 
umgefebrt proportional ift. 

Um bie fpecififihe ©ärme bet ©afe gu unterfuchen, 
wanbte SRegnault einen Apparat an, ber junt Tbeil 
in gig. 8, Taf. 7, bargeftellt ift. gn einem 30 Siiler h<al= 
tenben 'Hallon oon ftarttm Kupferblech Wirb ba? ju unters 
fuehenbe ©a? ftart comprimirt. Au? biefem Sebäller 
jtrömt e? nun burd) bie SHöbren a unb c in ba? Scbtan* 
genrobr be? ßrmärmung?apparat? O. Siefe? S<bfan= 
genrohr ift mit Cel umgeben, welche? burd) eine unters 
gefegte ffieingeiftlampe auf conftanter Temperatur er- 
halten wirb. Au? bem Schlangenrobr in 0 tritt ba? 
®a? mit einer am Thermometer T abjulefenben Tem= 
peratur in ba? Schlangenrobr be? Kalorimeter? C, 
welche? mit (altem ©aller umgeben ift, beffen Sem* 
peratur allmählich bureb bie Ablüblung be? burthftreis 
d)enben ©afe? erhöbt wirb. 

©ine bei H angebrachte 'Borrichtung macht e? möglich, 
bah ba? ®a? längere 3 l ’il binburch mit gleichförmigem, 
am Dlanomelrr M ahjulefenbent Srud burd) ben Ap- 
parat hinburchftreitht. Sie Cuantität be? in einer bes 
ftimmten 3 f i< burd) ben Apparat ftreid)enben ©afe? 
ergibt fuh, wenn man bie Spanntraft be? im groben 
'Hallon btfinblichen ©afe? )u 'Anfang unb ju ©nbe be? 
SJerfud)? miht, oorau?gefegt, bah man ba? SJolumcn 
be? 'Hallon? genau tennt. 

Sei gleichem Srud ift bie fpecififehe ©ärme gleicher 
Solumina für alle ©a?arten Piefelbe. 

T. Bäriutjtablnug. 

3ebcr heihe ober warme Körper fenbet ©ärmes 
fttablen au?, welche burch Suft unb anbere Körper 
in ähnlicher ©eife b'nburdjgeben, wie bie Pichtftrablen 
burd) burchftchtige Körper. 

Ste ©ärmeftrabien, welche burch einen Körper h>n= 
burchgeheti, erwärmen bcnielben nicht; erft wenn fie 
pon einem Körper abforbirt, perfchludt werben, mers 
ben fie in fühlbare ©ärme nerwanbelt. Sie? Iaht fid) 
mit ^ülfe gweier metallener $oblfpiege(, gig. 9, laf. 7, 
nachweifen, welche in einer ©ntfernung Pon 10 — 20 
gub fo aufgeftellt finb, bah ihre Apen in eine gerabe 
Pinie jufamtncnfaileti. Hringt man in ben Srenhpuntt 
be? einen Spiegel? eine weihglübenbe ©ifenlugel, in 
ben Hrennpunlf be? anbern cm Stüd 3unbcr, fo ges 
räth biefer in Hranb. Siefer Herfuch betreift jugleid), 
bah bie ©ärmeftrabien nach benfelben ©efegen res 
Pectirt werben, wie Oie Pid)tjtrablen. 
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Um genauere Berfudje über ftrablcnbe Bärme ju 
machen, wanbte man früher Beöfie'S Differential* 
tbermometer, gig. io, an. 3 n,c > ©lasfugefn, welche 
nur Berbünnte 2ujt enthalten, fmb burtb eine (SlaS* 
röhre terbunben, beten Weftait man aus ber gigur 
erfiebt. Ungejäbr in ber 'Dtitte ber IHöbre beptibet fteh 
ein fleineS glüfftgteitsfäuleben, welches bei Crwärmung 
ber einen Kugel gegen bie anbete bingetrieben wirb. 
Sic Kugeln ftnb mit Kienrufi überjegen, weither bie 
Bärmejtrablen (tart abforbirt, jobafi jebon eine geringe 
Bärmefttablung, Welche eine folefee Kugel trifft, eine 
mertlicbc Crwärmung beroorbringt. 

Bocb empfinblidber unb fieberet in leinen Slngaben ift 
'JfeUoni'S Sbcrmomulliplicator. Cr befielt aus 
jroei Steilen, einer tbcritto = eleltcifcbe n Säule, gig. 
59, Saf. 6, welche erft in bet Cleftricitätölebre 
befproeben werben lann , unb einem SRuitiplicator, 
befien nähere Betrachtung bis jur 2ebre vom Gleftto* 
magnetiSmuS Berjcfccben »erben muh. Jpiet genügt 
bie Bewertung, bah ber Bultipficator aus jroei an 
einem einfachen Seibenfaben aufgebänqten ÜJiaanrt* 
nabeln beftebt, beten untere Bon jablreicbcn Bin* 
bungen überfponnenen Kupferbrabts umgeben ift. So* 
balb ein ftbttatber clc!tti|<brr Strom burd) bie Drabt* 
toinbungen binburebgebt, mirb baS Stabeipaar aus 
feiner ©feiebgetoicbtölage abgelenlt. 

Bie ein foltber SDtultiplicator mit bem ÜJtelloni'fcben 
Apparat nerbunben ift, fiebt man in gig. u, Saf. 7, 
too p bie in eine SDteffmgbülfe gefaxte Sbermofäule unb M 
ben SJtultiplieator barfteUt. Bon jebem 'fiele ber Sber* 
mofäule gebt ein Eerbinbungsorabt ju einem Cnbe bet 
Btultiplicatorroinbungen. Sic Sbermofäule ift nun auf 
ber einen Seite mit einer cplinbrifcben §ülfe a, auf 
ber anbem mit einer tonifd)en üülfe b oerfeben. Sie 
Öülfe, burd) tocltbe ©ärmcftrablen auf bie Sbermoiäule 
fallen follen, ift offen, bie anbere ift burd) einen Sedcl 
geftblojfen, wie b in unferet gigur. 

2äft man nun oon ber einen Seite bet 'Bärme* 
ftrablen auf bie Sbetmojäule faden, fo entftebt ein 
eleltrifdjer Strom, meltbcr eine mebr ober minber be* 
beutenbe äblenlung ber Blagnetnabcl im 'JJhiltiplicator 
bewirft. 

CS wirb nun ber Sbermofäule gegenüber ein ,§obf* 
Würfel II, gig. li, Bon Blcffmgbfecb aufgeftellt, welltet 
bunt eine untergeftellte SBeingeiftlampe fotbenb er- 
haltenes Baffer enthält. Sie eine Seite biefcS Bür* 
fels ift mit iHufi überjogen , eine jweite ift polirt. 
Beträgt bie Slblentung bes BlultiplicatorS 30”, wenn 
bie beruhte Seite ber Sbermofäule jugefebrt ift, fo 
gebt fie auf 4" jurütf, wenn man bie polirte Seite 
bes BürfelS bet Sbermofäule jutebrt. Sie beruhte 
glätte bat alio ein ftärfereS SfuSftrablungSBermögen, 
als bie polirte Bletallfläebc. 

Sie gäbigfeit terfebiebener Subftanjen, bie Bärme* 
ftrablen turcbjulaffcn , ift febr ungleitb. Solche Körper, 
welche bie Bärmeftrabfen gut burcblajfen, nennt man 
biatberman, burtbwärmig, folebe bagegen, meldje 
bie Bärmeftrabfen niebt bunblaiien, teilen atbetman. 

gig. 12 (teilt ben 'Dlellom’feben Slpparat bar, wie 
er arrangirt ift, um bie Siathermanität oerfibiebener 
Subftanjen ju ocrgfeicbcn. Bor ber Bärmeguelle, als 
welche entwebet eine Heine Dcllampe I. mit metaUi* 
Idiom Dfeffector, ober ber mit beitem Baffer gefüllte 
.poblwütfel II, obet baS burd) eine Beingeiftlampe auf 
ungefähr 400" erwärmte, gcfcbwär|te Kupferblech, gig. 
13, u. f. w. bienen lann, ift ein feebirm s aufgeftellt, 
welcher mit einer freisförmigen Oeffnung Perfeben ift, 
hinter biefer Deffnung mirb bann eine Blatte r ber 
ju prüfenben Subftanj aufgeftellt. 

Derartige Serfucbe haben nun ergeben, ba| Stein* 



falj ber einjige fefle Körper ift, weliber Strahlen aller 
Bdrmeguellen gleidjgut burd)lä|t, welcher alfo poQ* 
fommen biatberman ift. 

(SlaS lä|t nur 39 Broten! bet Bon bem Oelfdmp* 
dien, unb nur 6 Brote« ber Bon bem erbitten Kupfer* 
bled) fommenben Strahlen burtb, mäbrenb bie Born 
ftohlwürfel H fommenben Strahlen faft gar nicht mehr 
Bom WlaS burtbgefajjcn werben. Sletmlich nerbalten 
ftd) anbere burtbliiblige Körper, fie abforbiren Bor* 
jugSweife bie Strahlen bunfler Bärmequellen. 

Sie 2uft ift io oollfommcn biatberman, bajs eine 
2uftfäule oon 10 bis 20 gujs 2änge faum eine merf 
lidge 'Jlbforption oon SBärmeftrablen bewirft, ätnbere 
burd)ftd)tige (Safe aber üben wenigftcnS auf bunfle 
BJärmeftrablen eine bebeutenbe Slhiorption aus. Üluf 
bie eine Seite eines ungefähr 2 gu| fangen Sledj- 
tobrS, gig. n, (teile man bie Sbermofäule auf, an 
bem anbem ßnbe beS JfobrS aber baS burd) eine Bein* 
gtijtlampe auf 400” erwärmte Kupferbled), gig. 13, fo 
werben bie non bem beiten Sied) burd) bie 2uft im 
Dfobr auf bie Sbermofäule fallenben Strahlen eine 
namhafte Stblenfung ber ’illultiplicatornabel bewirfen. 
Sobalb man aber burtb ein (Summirobt bei o Ceutbt- 
aas in bas SRobr eintreten lä|t, fmbet ein hebeutenber 
fftüdgang ber '.'.liultiplicatornabcl ftatt. 

Sie Brechbarfeit ber SBärmeftrablen läfet fid) mit 
ßülje beS in gig. 15 bargeftellten Slnangementä bei 
,!V Uüeni’fcbm Apparats jeigen, bei welibem freilich btr 

oblwürfel H in ben mcilten gäben burtb bie Heine 

cllampe L, gig. 12, ju erleben ift. 

Um bie Bertbeilunq ber Bärme im Sonnenfpet* 
trum ju ftubiren, roenbet man ftatt bet Sbermo* 
iäulen mit guabratiidjen Cnbfläcben lineare Sbermo* 
fäulen an, b. b- foltbe, bei weltben ungefähr 15 Sber* 
moelemciite in einet Cbene liegen, gig. 16 ftebt eine 
foltbe lineare Sbermomctcrfäule in ibrer gaffung bar. 
Srjeugt man nun mittels eines BriämaS ein Sonnen* 
ipettrum, fo jeigt fttb faum eine Spur non Bärme- 
wirfung, wenn man bie Sbermofäule am oiofetten 
Qnbe beS SpettrumS aufftellt. Sie Bärmewirfung 
wätbft aber um fo mehr, je weiter man bie Sbermo* 
fäule gegen baS rotbe Gnbe beS SpettrumS oorfdiiebt, 
wie bies burd) bie tbcrmiftbe 3ntenfitätScurBe, gig. li, 
erläutert wirb, weltbe über bem Spectrum gejeitbnet 
ift. gn bem fühlbaren Sbeil bes SpettrumS fmb ber 
Crientirung wegen bie wiibtigften graunbofer'fdjen 
2inien eingetragen. Bit bem rotben Gnbe beS Spec* 
trumS hört aber bie Bärmewirfung teincSwegS auf, 
fie erflredt fid) notb fo weit über baS fidbtbare Spec- 
trum hinaus, ja Pas SBlarimum ber Bärmewirfung 
fäBt notb über bie rotbe (Brenje bc-J fühlbaren Spec* 
trumS hinaus, wie man aus bem Berfauf ber beiben 
gntcnfilätscuroen ftebt, oon heuen bie untere einem 
ÜÜIaS*, bie obere einem SteiniafjpriSma entfpriibt. 
gn gig. 18 fmb bie gntenfitätscuroen I beS optifdjen, 
II bes cbemiftben unb 111 beS tbermijd)en SpcctrumS 
jnfammengeftellt. 

fl. Äörtntltilanj. 

Um bie ungleiche Bärmeleitung perftbicbener Stoffe 
anfdjaulitb ju matben, bient ber Jfpparat gig. 64, Saf. 6, 
oon gngenbuuh. gn bie eine Seitenmanb eines Bfccb* 
laftenS ftnb tnebrerc aus ben ju pergfeitbenben Sub* 
l'fanjen oerfertigte Stäbchen cingeflcdl, weltbe fämmt* 
lidj qleitbcn Surtbmeffer haben unb mit einer Schicht 
ton Bachs überjegen ftnb. Bemt man nun foebenbe# 
Bafier in ben Kaffen gießt, fornirb bie BacbSfcbicbt 
auf ben einjefnen Stäbiben in gleicher 3eit um fo 
weiter wcggetcbmofjen fein, je bellet Iciteub baS Stäb* 
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Aon ifl. Wenn auf tem flupferfläbihen hie Wach«* 
febiebt bereit« bi? an« (Sitbe roeggefcbmoljen ifl, ift hie 
Sdjmeljung auf hem Gifenfläbcben ungefähr nur bi« 
auf hie §älfte, auf einem Sleiftäbdten nur biä auf ein 
Trittei her SlablAnqe vorgebrungen, roäbrenh fie auf 
einem ©la« ober iioljftäbcheii l'aum begonnen bat. 

Wenn ein ÜRetallflab AB, gig. 19, Taf. 7, an einem 
(Snbe von einet eonjtanten Wärmequelle erbift wirb, fo 
roirh fub hie Wärme allmählich in hcmfelbcn oerbreiten; 
anjang-5 toirb feine Temperatur an allen Stellen fteigen, 
nad) einiger 3rit aber bürt hie« Steigen auf, unh her 
Stab jeigt bann überall eine conftante Temperatur, 
noeldbe mit her Gntfermmg oon her Wärmeauelle ab* 
nimmt. Tiefe Temperaturabnahme ift um fo rafeter, 
je fdbledbter hie Subftanj he« Stabe« hie Wärme leitet. 
Um hie Temperatur bc« Stabe« an perfebiebenen Stellen 
su ermitteln, fitth Sicher in henfelben eingebobrt, »eiche 
Ouedfcfber enthalten unh in welche man Thermometer 
einfentt. 

$ä(t man ein Trabtgilter, gig. 20, in eine flamme, 
etroa in eine ©aäilamme, fo erfdjeint hiefc niic abge* 
fdbnitten. Unten brennt ha« ©a«, über hem Trabtriep 
aber nicht, obgleich ha« ©a« frei hureb hie Jlafeben 
binhurebgebt. Süpt man ha« nicht brennenhe ©a« hureb 
hie SSlafcpen he« 91epe« binhurebgrben, um e« oberhalb 
heffelben anjujünben, gig. 2 1 , jo fiebt man oberhalb 
hie ®a«flamme, roäbrenh ha« ©a« unterhalb he« SHepe« 
nicht brennt. Sie Gntjünbung tarne lieh hureb ha« 
Trabtnep nicht fortpflanjen , roeil haffelbe al« guter 
Wärmeleiter ju Biel Wärme jeillich ableilet. 

Torauf grünhet fuhTavp’« Si<berbeit«lampe, 
gig. 22 unh 23. §ier ift hie glamme eine« Oelldmp* 
eben« ring«um »on einem Gplinbrr oon Trabttud) um- 
geben, hureb roeteben fuh hie Gntjünbung nach aupen 
nicht fortpflanjen tann, roenn man fuh auch in einer 
Sltmofpbdre befinhet, roelcbe, roie ha« in Soblenberg* 
roerten oortommt, mit brennbaren ©afen gemengt ift. 

Sie glüffigteiten fmb fchleebte Wärmeleiter. Wenn 
man ein ©efäb mit Walter hon unten her erwärmt, 
fo ©eilt fiep allerhing« hie Wärme jiemlieb rafcb 
het ganjen Wafjermaijc mit; hiefe Witlbeilung gefebiebt 
aber nicht hureb Heilung, frühem fie roiri) hureb 
Strbmungen vermittelt, roie mau feben fann, roenn 
man ha« Waffer eine« ©la«gefäpe«, gig. 55, Taf. 6, 
Welchem man einige Sägefpdne jugejrpt bat, hureb 
eine untergefepte Weingeijtlampc erwärmt. 311 her 
'Jütte fteigen hie erwärmten unb hahureb fpecifiicb 
leidster geworbenen Wafjertbeilcben in hie §6be, roäb- 
renh ha« (ältere Waffer feitfieb nieberftrSmt. 

Soll fieb hie Wärme nur hureb Scitung im Waffer 
terbreiten, fo mup man e« oon oben etroärmen, bann 
aber fdjreitet auch hie (Srroärmttng febr Iangfam vor. 
gn hie eine Seilenroanh eine« au« hünnem tölech ver- 
fertigten fflefäpe«, gig. 56, wirb mittel« eine« Merl« 
ein Thermometer eingefept unh bann ha« ©efäft fo roeit 
ooll Waffer gegoffen, bap (ich hie Jbermomelerlugel 
1 bi« 2 fiinien tief unter hem Wajferfpieael befinhet. 
©iept man nun beipe« Del auf ha« Waffer ober 
etwa« Weingrift, hen man anjünhet, ' fo wirb e« 
hoch geraume 3«t bauern, bi« ha« Thermometer nur 
um l“ fteigt. 

©in anherer Serfuch, welcher hie fcblecbte Seitung«* 
fähigfeit he« Waffer« erläutert, ift her in gig. 2«, Taf. 7, 
hargeftellte. gn ein mit mäglidtfl faltem Waffer gefüllte«, 
elroa« lange« SHeagenjrMirehen wirft man ein Slüetcbcn 
6i«, Welche« mit Trabt umroidclt ift, hamit e« ju 
'Hoben finit. Jlan fann bann ha« Waffer am Obern (Jnbe 
he« üthbreben« in« Soeben bringen, obne hap unten ein 
mertliche« Wegfcbmeljen he« Gife« flallpnhet. 

©afe fmh febleehle Wärmeleiter, obgleich fech hie 
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Wärme in ihnen (eicht hureb Strömung unh Strahlung 
verbreitet. Tie Wärmeleitung«fäbigieit oetfebiehener 
©afe ift übrigen« febr ungleich unb namentlich Waffer* 
ftoffga« ein viel befferer Wärmeleiter al« Sufi, Äop* 
lenfäurc u. f. ro. gig. 25 fteßt jWei ©laärübren hat, 
heren eine Wafferftoffga« enthält, roäbrenh hie anbere 
mit Sufi ober Soblenfäure gefüllt ift. Sie ©afe fmh 
hurch Ouedfiiber gefperrt. n unh 0' fmb jtvei gleich 
lange unh bide Sfjlatinhräbte, roelcbe bureb hidere 3u* 
leitung«bräbte in hen Schlicpungäbogen einer Sßolta'fchen 
Säule eingefügt ftnh. Wenn man einen Strom hureb 
hiefe Träbte fenhet, fo fommt juerft her non Suft ober 
Soblenfäure umgebene in« ©lieben, roäbrenh her von 
Wafferftoff umgebene noch hunfel bleibt. 

TII. tttämerriengting Hureb mrchantfdte Alillel. 

3ehe ©ompreffion her ©afe ift von einer Wär* 
mcentroidelung, jehe Gjpanüon ift von einer Temperatur* 
eritithriqung begleitet. 6« läpt Heb hie« febr fefcßn 
mit $ütfe bc« Silbermnnn'fcben Apparat«, gig. 26, 
jeigen. gn einem metallenen (Splinter läpt fidj ein 
lufthicpt febliepcnber Äolben auf* unh abfebieben. gn 
hem untern Ibeil he« Apparat« fmh Deffnungen an* 
gebracht, hie huvdt ©la«p(atten lujthicht gefdjloffen fmb, 
unb hureb »eiche man ein im gnnetn befinhlicbeä 
©reguet'fche« SDfetalltliermometer beobachten fann. gft 
her Sfpparat mit Suft ohet einem anhern ©afe gefüllt 
unh hie (Sommunication mit her äupern Suft nolltom* 
men abgefperrt, fo roirh beim Slieherbrflden he« Solben« 
ha« Thermometer fteigen, c« roirh fallen, roenn man 
hen binabgehrfldten Solben Wieher in hie .fäöbe jiebt. 

SJei hinlänglich (tarier unh rafeper Gompreffton her 
Suft fann hie Temperaturerbhbimg beheutenb genug 
roerben, um 3unher in ®ranh ju fepen, roie man mit 
fiülfe he« pneumatifchen geuerjeug«, glg. 67, 
Taf. 6, jeigen fann. 35er 3unbcr roirh in hie untere 
•fihblung he« Solben« eingeftedt, welchen gig. 58 in grö* 
penn jfapftabe jeigt. 

Wirb hie Suft in einemSfadon A,gig.27,2af.7, etwa« 
nerhünnt, fo roirh in hem mit hem fjnnctn von A com* 
municirenhen unh in einWefäp mit Waffer eingetauchten 
©la«robr d ha« Waffer bi« ju einer beftimmten .fiöbe 
auffteigen. Deffnet man nun momentan hen etroa? 
roeit gebohrten £mbn c, fo roirh fech augenblidlid) 
ha« ©leiebgeroiebt mit her äupern Suft roieherberftellen, 
ha« SSaffer in *1 finit fogleid) bi« auf ha« jiveau 
im äupern ©efäp. SBleibt min aber her fjabn c ge* 
fcbloffen, fo fteigt ha« Waffer roieher elroa« in <1, 
roeil ha« rafebe Einbringen von Suft hurdt c von einer 
Serhidttung, alfo auch mit einer Temperaturerhöhung 
her Suft in A begleitet ift. Wenn ftch nun hiefe Teilt* 
peraturerbhbung allmählich verliert, fo mup ha« Waffer 
in d wieher elroa« fteigen. 

Wenn man tn einen ftarfen, mit Trabt überflodtteneu 
ö!a«ballon, gig. 28, einige Tropfen Waffer bringt, 
bann hie Suft in hemfelben mittel« her Gompreffton«* 
pumpe bi« auf ungefähr 3 iltmofphären comprimirt 
unh hen fo präparirten 'flallon an einem warmen Orte 
einige 3*it lang ruhig liegen läpt, fo roirh ftch beim 
Deffnen be« .fiahn« her ganje Hallen mit 31ebel füllen, 
weil bei hem Sluäfträmen her Suft eine folche Grlaltung 
erfolgt, hap ein Tbeil her Wafferhämpfe, welche fcch 
im Gallon gebilbet batten, conhenfcrt roirh. 

Sluch hurd) hie Gompreffion anherer Sbrper wirb 
'höärme erjeugt, roie j. SB. hie ftarte Grhipung beim 
sfirägen her Üfünjen jeigt. Eine anbere wichtige me 
d'anifche Duelle her Wärme ift hie Jteibung. Sluf 
Dietbung beruht ha« geuermadvn mit Stahl unh Stein, 
mit Streiehböljcben u. f. ». Wilbe Hölter machen geuer 
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tut* JReibeit trodener Jf'fl- 29 rrläutert 

eine f}orri*tunq, beten fid> bie Satotai3nbiancr bc-- 
tunen, um Jener ju ma*en. t?in Stab a li nun Kodes 
nem tattern hot} roitt }roif*en jroei tötetet a unt I* 
einqefept, ioetd)c mit einer tleinen ftertiefung jut 2luf' 
natine ter Staben ten oerfeben pnt; bad obere tötet 
loiro fdina* aufqebrßdl unb bann bet Stab tut* bic 
in bet giftur crfi*lli*e 'öettidjtung in raf*e Dotation 
pnfept. Sobalt fid? Reiter jeigt, udbett eine jroeite 
fleiion ein Stüd 3nnbet. 

Stumforb brachte tur* bie beim ®obten einet fla- 
none frei tuerbenbe fSlärme fbafjer in4 ilod'en. 3n 
Itetnem Mapjlab lapt fi* bie« au* mit bet 'öorti*- 
tu ng 3 i q . 30 ettetdten. Jn ein Mcifmgröbr*cn », 
Ibeldiea auf bie SHolatione-afe einer S*roungmaf*ine 
aufaeidttaubt ift, wirb bcipcd filaffcr eingegofieu unb 
bann baffelbe mit einem Hort gefdjlotien. SBitb nun 
bad IRobt jroifdten jtrei ^otjbaden gefafit, roelcbe 
mit JHinnen rerjeben finb, in roel*e bad 91<Sbr*en 
papt, unb bann bie Maf*ine rnf* gebtebt, fo roirb 
na* einigen 'Minuten bad füaffer bid jum Sieben et- 
bibt fein, fobafe bic gebilbelcn Sümpfe ben flott roeg> 
(Meutern. 

Ginerfeitd tann alfo bur* me*anif*c Strbeit füärme 
proburitt, anbererfcitd tann bin* Siiärmc metbanijdje 
Stibeit getriftet rocrben, toie mit j. 2t. an btt Sampf: 
maiibine (eben, cd mup alfo ein beftimmted ©vopons 
Oeibäitnip jtoifeben me*anif*er Jtrteit unb fBärmes 
ptobmtion beileben. Um bad mecbanifdte Sleaui- 
patent ber füdtme ju beftimmen, find eine SReibe oon 
flerfu*eii in febr oerf*iebenerfl ! cife audgefübrt morden; 
einet bet einfadjften ntitb butdt Jig. 31 erldulert. Cin 
fdtroetet eiietnet Gplinber A ift an 3 'Meter langen 
Seiten aufqcbdnqt; ihm gegenüber bängt ein fcbmerer 
SÖlod »en Santfiein. 3tbtfd)en beiben befindet fid) ein 
Stüd fltei. fflitb nun bet eifetne Gplinber aus 
ber Sage A bid A' jurüdgejogen unb bann Iod> 
getaffen, fo toirb er bcrabfallcn unb einen gemaltigen 
Stofe gegen bad ®(eiftüd audßben, roeldte* babutd) 
jitfammengebrßdt unb errodrmt ntitb. Ginerfeitd fennt 
man hier bie mecbanifdjt Ätaft bed Stcped, anberer: 
feitd tann matt bie 3cmpcraturctbdbung bed ®leiftüdd 
meffen, alfo bie bur* ben Stop entroideltc ffidmte- 
menge ermitteln unb banad) bad me*anif*e fteauioa« 
lent bet füärme beteinen. 

Setartige ‘Öeftimmungcn bitten ben ftudganqdpunft 
btt mc*anif*en ffiai mctbeorie, betjufolge bie 
fBdrme nidit mehr bet rubenben ©egenmatt eines* im< 
ponberabetn Sßdrmefloffed, fonbern einer intenfioen 
®ibtationdbemegung betflOtpetatome jugefdirieben mttb. 

E. iHagndistnus. 

CPafrl *.) 

Sion im Sitterthum lapnte man Gifenerje, meltbe bie 
Gigenfctaft befapen, Gifen anjujicben; man nannte 
fie Magnete, toeil fte torjugdmeife in bet Habe bet 
Stabt Magnefia in flteinafien gefunden mürben. 

Sad M a g n c t e i f c n bcftebt and gjeitben Slcguipaf enten 
Gijenornb unb Gifenoppbut. 

Sol*e Stßde tiefe« Grjed, melsbc bie Cigcnfcbaft 
haben, Güen anjujieben, nennt man nalfirtiihe Mag! 
nete. fBdljl mau fte in Gifenfeile, fo bleibt biefe an 
Bielen Stellen ibret Oberfläche in 3orm pon mehr ober 
weniger groben '-öüfebeln hängen; boeb jeigt fitb bic am 
jicbenbe Kraft, meltbe ber 'Magnet auf bad Gifen audütt, 
teinedmegd an allen Stetten feiner Oberfläche gleich flarl. 

Siefelbe Gigenftbaft, Gifen anjusieben, (ann man aber 
an* bem Stab! mitlbeilen. SÖtie Stablmagnete, 
mel*c man im ©egenfap ju ben eben befpro*enen ald 



fünft!i*e Magnete bejei*net, bieten ben groben ®or= 
tbeil, tab man tbnen beliebige unb fßt bie Unterfudumg 
geeignete formen geben tann. 2S?enn man einen gebärte; 
ten Stablflab na* einer bet fpäter ju bcfpte*enben 
Metboben magnetifirt bat unb ihn mit Gifenfeile be 
flreut, fo bleibt biefe porjugdmeife an ben Gnben, ben 
'b o 1 e n , bängen, roie 0ig. l auf 2af. 8 jeigt. 3 n bei 
Mitte fällt bie Gifenfeile poOftänbiq ab. 

3ebcr 'Magnet bat eine neutrale Mittellinie unb jmei 
®ble. Siele beiben 'öde finb aber bur*aud ni*t alei*- 
ailiger Statur. Um bied na*juroeifen, bebarf man bemegs 
lieber Magnete, mcl*e man babur* erhält, bafs man 
einen in einer bünnen Meffingbfitfe liegenben Magnet 
an einem ungebrebten ilabm aufbängt, mie 3iq. 2 
jeigt, ober bab man eine 'Magnetnabet, §ig. 3, fo 
aut eine Stabtfpipe auffept, bap fie fid) in betijon-' 
tatet Gbene frei breben tann. 

'Jtabert man nun einen unb benfetben fßol eines 
Magnetftabed, ben mir mit A bejei*nen mollen, juerft 
bent flöte n, bann bem fßole s bed Magnetftabed fjig. 2 
ober ber Magnetnabel j?ig- 3, fo ftebt man, bafe bet eine 
flot bed beroegliiten Magnetd Pon A angejogen, bet 
anbere aber oon A abgeftofien mirb. 

Man (teile nun jmei Magnetnabeln, etroa pon bet in 
3ig. 3 bargeftetlten Slrt , in einiget Gntfetnung poneinan- 
bet auf, ermittele an jeher tenjenigen f|}oI, ber pon A 
angejogen mitb, unb bejei*ne ihn but* Slnfteden eines 
meifeen 'öarietf*eib*end, mie 3ig. A anbeutel, fo roirb 
ber anbere f!o[ einer jeten Bieter beiben Magnetnabeln, 
roebber etwa bur* ein fitmarjcd '|lapierf*eib*en ju 
bejeicbncn ift, non A abgejto&en loerben. Sie roriB 
gejei*neten ®ote bet beiben Magnetnabetn finb alfo 
gteidiiiamig, b. b- gleichartig , ebenfo mie bie beiben 
|*roarjgejci*neten. 

hebt man nun eine ber beiben Magnetnabetn Pon ibret 
Soipe ab, um fie ber anbern, no* auf ihrer Spipe ipie 
teilten ju nähern, to finbet man atdbaib, bafi bie beiben 
roeipen ®ole emanber abflopen unb ebenfo bie beiben 
f*roarjgejei*neten, bap aber jroif*en einem roeipge! 
jei*nelen flöte unb einem |*roarjgejei*neten Slnjiebung 
jtattpnbet. 

©tei*namigc flöte ftopen ft* alfo ab, unglei*- 
nainige flöte jicbcn fi* an. 

Slud jpätcr aiuufübretiben ©rünben nennt man ben 
einen flol eines Magnetd ben floibpot, ben anbern 
aber ben Sübpot. 

3ut Grflarung ber eben befpro*encn magnetif*en Or-- 
f*cinungen nimmt man an, bap ed im (iifen unb im 
Stabt smei imponberabte Jtuiba (bad notbmag= 
netif*e unb bad fübmagnt’tifife Jluibtim) gebe, meltbe 
bie Gigenf*aft haben, bap bic Jbeil*en eined unb 
beflelben Stuibumd fid) gegenteilig abftopen, träbrenb 
jn>i|*en ben ÜbciltPen bed einen .lluibumi unb benen 
bed anbern eine Jtnjiebunq ftaUfinbet. 

5Senn man ein biinned harte« Magnet|’täb*en (etroa 
eine magnetifirte Stridnabcl) in ter Mitte bur*bri*t, 
fo ift jebe-l ber beiben Stßde »Bieter ein oollftänbiget 
Magnet, ber eiueu florbpol unb einen Sübpot bat. 

fjdbrt man mit Sur*bre*en fort, fo bat jebeS Stüd* 
chett roieber feine jtoei flöte, Jig. ö, jebeS no* fo (feine 
Stüd*eit ift alfo ein rcltftäubiger Magnet. Saraud 
folgt, bap jebed einzelne Stablparlitel*en für fitb f*on 
cin potlflanbiger Magnet, b. b. bap bie eine hälfte 
rined jcbeii Stablpavtitel*end mit norbmagnetif*em, 
bie anbere hälfte aber mit fßbmagnetifd’cm fjluibum 
gefaben ift. Man bat fi* alfo einen pottfiänbig mag- 
netifirten Stablmagnet ungefähr fo borjuftellen, roie 
Sig. 6 anf*auli* ma*t. 

Gin Gifenftab wirb but* bie Ginroirtung eines 
Magnetd glei^fattd in einen Magneten termanbelt 
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Man Memme »inen riet bi? fünf 3oS langen Gifrn- 
ftab in ein pafienbe? Stalic, ijtg. 7, unb nähere non 
oben einen triftigen Magnetpol , mäbrenb man ba? 
untere Gnbc be? Gijenftabe? in Gifenfeile taucht. Ge 
bleibt bann ein Büfcbel Gifenfeile an bem untern Gnbe 
bangen, ein 'Beroeie , baff ber Gifenftab wirtlid? felbft 
jum Magnet getnorben ift. ffienn man nun ober ten 
Magnetpol oben langfam mcgjiebt, jo fallt bie Gifen- 
feile ab, bet Gifenftab nerliert älje feinen Magnett?mu? 
fogleid) mieber, trenn bie magneiiftrenbe flraft entfernt 
rrirb, 

Grfebt man bei bietein Berfud) ben Gifenftab bureb 
einen gebarteten Stablflab, fo werben taum einzelne 
Spändien ber Gifenieile bangen bleiben, ber Stahl 
läBt ii<6 olfo niibt fo leiibt magnetiiiren, wie ba? Gifen 
ffienn man aber ten Stablflab bureb roteberbolte? Slrei 
eben an einem fräitigen Magnetpol einmal magnelmb ge- 
madjt bat, fo neüiert er feinen Magnett?mu-> ancb niibt 
fo leitbt, toie ein Gifenftab. 

Man benuft bie Gigenfibaft be? Gifen?, burd) Se- 
tübrung mit einem 'Magneten (eicbt magnettlib ju werben, 
um curd) eiferne Slnfapitu efe, mellte ben Barnen magne- 
tifdje ärmaturen führen, ben ffiagneti?nui? natür- 
lieber ober lünfllicber Magnete in jmcdmäfiiger ffieije jur 
fflirlung ju bringen. 

So wirb j.S. an jebe ber Bolflädien eine? natftrliiben 
Magnet? eine ungefähr l Sime bide Giiennlatte (bie 
Slügel) I unb I', §ig. 8 unb gig. 9, angelegt unb 
turd? meffingene SBänber befeftigt, wellte unten in ben 
ternonagenben Giienftüden p unb p' (ben 3 ü b e n ) en- 
ten. Surd) ben magnetiiirenben Ginflufc bei nalürlid'en 
'Magnet? werben bie beiten giifee ju entgegengeiejten 
Magnetpolen gemacht, an bie man nur einen eifernen 
hinter anjuiejeii brauitt, um eine jiemlid) beoeutenbe 
Jraglraft tu erjielen. 

Um bei fünftliiien Magneten eine mögliibft grofee 
Jraglraft ju erjielen, gibt man ihnen eine U-ffrmige 
®eftalt, j$tg. 10 . Solche $ufeifenmagnete befteben 
entweber au? einer einjigen Stabf-Samelle, ober fte finb 
au? mebrern Santellen jufammengefebt. Sefjt man 
ben au? meutern Giien gebtlbeten Sinter mm an, 
fo Wirb fomol ber Bol S ali amt ber Bol N im hinter 
einen Sübpol in * unb einen Slorbpol in n ju erjeu- 
gen jtreben, jeber 'fjol be? .pufeifenmagnetc- untere 
iüf.t bie fflirtung be? anbern. 

Man benuft auit eiferne Armaturen jur GrbaKttng 
unb .Kräftigung bei Magneti?muS in Stabljtäten. 
3mei gleiche 'Magnetftäbe NS unb N S', Jig. ll, werten 
parallel io nebeneinantergelegt, baß ber Borbpol bei 
einen naib berfelben Seite gerichtet ift, wie ber Sub> 
pol be? anbern unb fügt bann jwei Stüde weicben Gi> 
fen? nb unb cd fo an, bat baburd) ta? 9)ed)ted ge-' 
fdjlofTen wirb. 

Sie ÜBirtung eine? Magnetpol? nimmt, wie alle pon 
einem Buntte au?gebenbeu Sernwirlungen im umge- 
lehrten BerbSItnib tc? Ouabrat? ber Gntfemung nb, 
b. b. in ber hoppelten , breifadjen , Pierfaiben u. f. w. 
Gntfemung ift feine magnetifite ffiirlung 2 ■ 2 ober 4 
mal, 3-3 ober 9 mal, 4-4 ober 16 mal u. f. w. 
fibmäibtr. 

Son tiefem für bie einjelnen Magnetpole geltenten 
(Seiefe auigebenb baten ©aufi unb Meter nadjgc- 
mieten, bat bie totalmirtung eine? Magnet? in bie 
.ferne im umgefebrten Betbältnift ber britlen Boteitj 
ber Gntfemung abnimmt, baff fte alfo in ber hoppelten 
Gntfemung 2-2-2 ober 8 mal, in ber breifadjen Gnt> 
femung 3-3-3 ober 27 mal geringer ift, Oorau?gefef)t, 
bafs bie Simenftonen be? Magnet? febr (lein finb im 
Bcrbältnifi ju ber Gntfemung be? fünfte?, auf ben 
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er wirft. Sie? ®efeb ber Solalmirfung eine? Magnet? 
läbt fid) mit ber Borricbtung giq. 12 prüfen, auf 
weldie wir fpdter jurüdfommen. 

G? ift fd)on banon bie Diebe gewefen, bah ein Stablflab 
bunt micberbolte? Slreicben an einem Magnetpol magne-- 
tiid) wirb. Sie einfaebfte 3lreid)ung?metbobe ift folgenbe: 
Man ftrciifce roieberbol* ( 10 , 20 , 00 mal) bie eincipältte 
be? Stablltabe?, Welche ein Borbpol werben foll an bem 
Sübpol eine? Iräftigen Magnet?, mit ber anbern $älfte 
bee Siablftabe? aber in gleicher ffieife an bem Borbpol 
befielbcn, wie bie? gig. 13 anbeulet, alfo fo, tab man 
ben Stablflab mit feiner Mitte auf ben Magnetpol auf-- 
feft unb ibn bann in ber Bicbtung be? ifSfeii? oon bem- 
feiten abjiebt. 

gittere unb grf-fiere Stablftäbe werten natb tiefem 
Bertabren magnetifirt, intern man fte in ber ange> 
gebenen ffieife an ben Bolen eine? träfligen Gleftro- 
niagnet? ftieidjt. 

G? bleibt un? jcfit itod) bie ffiirlung ju beiprciben 
übrig, welche ber Grbtörper auf Magnete aueübt. — 
ffienn man einen Magnetftab (ober eine Magnctnabel), 
welcbfr fo autgebdngt ift, tafi er ftd> in hcrijontalcr 
Gbette frei treben lann, alfo ten Magnetflab <jig. 2 (ober 
bie Magnetnabcl Jig. 3 ) fttb felbft überlabt, fo flellt er 
fid) immer in einer beitimmien Sage ein unb jmar fo, bah 
bie oerlangerte Magnelare ftet? hatb einem bejtimmten 
Bunfte be? porijonte? binweift. Slu? tiefer ©leidige- 
roiditelage berauc-gebratht, oiciilirt ber Slab eine Seit 
lang um feine ©leidjgemid)t?lage, um entlieh mieber in 
berfelben jur Bube ju toinmen. 

Sa? eine Gute ber Magnetnabet weift in unfern ffle- 
genben ungefähr nad) Borten, ba? anbere ungefähr nad) 
»üben, mc?ba(b tenn aud) her eine (nad) Borten jei- 
genbe Bol) bet Bortpol, ber antete ber Sübpol ber 
Magnetnabcl genannt wirb. 

Senil man fid) curd) bie beiten Bote ber in ihrer ©leidi- 
gcroid)l?lage beftnblidien borijontalen Magnetnabel eine 
Betticalebene gelegt, fo ift bie? ber magnetifebe Me= 
tibian. ffienn bie Magnetnabcl genau nad) Borten 
fibauie, fo würbe ber magnetifebe Bteribian mit bem 
aftronomifeben jufammenfallen. G? ift bie? aber für tie 
meiiten Orte ber Gite nicht ber fjall; bet magnetifite 
Meribian maibl mit bem aftronomifdien meiften? einen 
ffiintet, Weither bie magnetifebe S ec lination oterBb- 
weithung genannt wirb. Sie Sedination ift 6 ft 1 i cf 1 
ober weftiieb, je naebbem ba? Bortenbe ber Babel bfl 
(id> ober wefllid) oom aftronomifeben Meribian liegt. 
Stellt j. ®. 1 n, 5ig. 14 , ten afironomiiiben Meribian, 
ab aber bie Stuhlung ber borijontalen 'Magnetnabcl in 
ihrer ®lciebgemid)t?lage bar, jo ifl bie Seclination eine 
weftlidje. 

3eber Slpparat, welcher baju bient, bie Seclination 
ju meffen, hei&t eine Sedination?buffote, währenb 
man mit bem Slamen einer Buijolc flbeibaupt eine 
Magnctnabel bejeidnet, teren Umtrcbung?aje ten Mit- 
telpuntt eine? getbeiiten itreiic? biltet. 

Bad) tiefen Grlldrungen tiinnert wir nun auch jur 
Betraditung be? Slpraratc? <fig. 12 jurüdtebren. Gin 
1 Meter langer in halbe Secimeler geteilter Stab wirb 
rcditwintlig jum magnetifeben Meribian gefegt unb auf 
bie Mitte befielbcn eine Heine Buffolc geteilt. Sic Babel 
ber Su Ode wirb fub, wenn Weiler leine magnetifebe firaft 
auf fte einwirti, in ten magnetifdien Bleiibian einflrllen 
unb auf ben Bullpuntl ber Sbritung jeigen. ©irb nun 
aber ein fräftiger, 1 Secimeler langer Magnetftab, ns, 
auf ben Stab aufgelegt, fo wirb tiefer eine Slblentung 
ber Babel au? bem majnetifd'cn Meribian bcwirlen unb 
jwar tine 8 mal obet 27 mal Heinere, wenn man ibn 
m bie jweifad)e ober bteifaihe Gntfemung pon ber 
Babel bringt. 
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gig. 15 fleflt eine 2>ccHnation36u(fofe bet ein' 
fadjflen 31 rt Car. Die cpibe, auf weichet bie Kabel auf-, 
flefeft ifl, bilbet ben Blittelpunlt emc-J in Stabe getbeil- 
len §orijontalfreifeä, welcher um eine Perticale 3(fe in 
feiner eigenen Ebene umgebrebt roerbett latnt. Sin ber 
Seite beb ©ebaufeä ift ein gemrohr angebracht, befielt 
SIfe mit berjenigen Cinie parallel läuft, welche man fid) 
pen bem Kiillpuntt be-S grtbeilten Sreifeä über feinen 
3Jlitte(pun(t jum ‘Tbeilflrut tso gejogen beulen tann. 
Sfienn man ben Stpparat fo ftellt, bitfi bie Stabet ge; 
rabc auf ben Slullpuntt ber Sbeiluttg jeigt, fo ift bie 
Sipe be-3 gernrolnä mit ber 3Iabel parallel, fie fällt 
mit bem magnetifchen Steribian jufammm; bei jeber an; 
beru Stellung aber jeigt bie Kabel auf benjenigen Db<ü> 
ftricb be-3 .Rmjcs, welcher angibt, toie Biel Stabe bet 
ÜUinlel beträgt, welchen bie Sichtung bet Kabel mit bet 
Kjc beä gernrohrS macht. ©enn man aljo ba* gern* 
robr genau in ben aftronomifchcn Bleribian bringt, fo 
tann matt auf bem Dbrittrrife ablefen, welchen fflmtcl 
ber magnetifche Steribian mit bem aftronomifefien maebt, 
ober mit anbern Sliorten, wie grofi bie magnetifche 2tb= 
rociebung ift. 

Dicfe« Qnftrument (ann überhaupt al» SBinlelmcfiin' 
ftrument bienen, weil man mit fpülfe befielben jeberjeit 
beftimnten tann, welchen Sßinfel bie Sifirlinie be-3 gern- 
robr-5 mit bem magnetifchen Steribian macht. Die Buf= 
fole wirb porjug#Weife sum SSintclmefien bei unterirbi- 
fehen Arbeiten, alte j. 4). in Bergwerlcn benuft. '’lucij 
ber Äompafi ber Seefahrer ift eine Decfinationobujiole, 
wenn auch ton ctmac- abgeänberter Gonftruction. 

3 nt mittlent Deutfchlanb ift bie Dedination eine roeft; 
liehe unb jroar beträgt fie ungefähr 17°. 31 ach Cftcn 
hin nimmt bie roeftliche Dedination ab, um an ber Srenje 
jroifchen Europa unb Kfien ’Kull ju werben unb bann 
in eine ifftliche Dedination überjugeben. Sion Dcutfibi 
(anb au* nimmt nach Süeften bin bie roeftliche Dcclina: 
tion noch ju, um über eine gewifie Srenje hinan« roieber 
abjunchmen. 3m grölten Dbeilc oonSlfien unb bem weft= 
liehen Sbeile oon Jimerifa ift bie Dedination eine ejftliihe. 

Der lirblörper übt alfo auf bie 'Dlagnetnabel eine ricb ! 
tenbe firaft au-5, bie Erbe wirft al|o wie ein grofier 
Magnet. Seinen jjauptjügcn nach oerhält fich ber Erb' 
magnetiämu« ungefähr fo, aU ob ber Erbfärpcr in feinem 
3nnern einen grofsen Magneten enthielte, ungefähr fo, 
wie cb gig. 16 barftcllt. 3" biefer gigut ftcüt NS bie 
Umbrehungöape ber Erbe, alfo N ben Korbpol, S 
beit Sübpol bar. Die punttirten Ellipfen finb gröfite 
Streife, welche btirch ben 91orb' unb beit Sübpol ber Erbe 
geben, alfo aftronomijebe Steribianc. Der ibealc Magnet 
A 11, ben wir un« im 3nnerti ber Erbe benten rooUen, 
um bie Erfrbrinungen beb Erbmagnetiämu« jti ertlären, 
fällt aber nicht mit ber Grbarr jufammen, fonbern er 
macht einen Sfiintel mit berfelben, fobafibie Pcrlängertc 
Sipe beb Erbmngnet« A 11 bie Erboberftdcbe in jWei 
Bünden M N unb M S trifft, welche wir alb magnetifche 
Bote ber Circe hejeichneit wollen unb weiche, wie man 
ficht, nicht mit ben Umbrcbungbpolen ber Erbe jufam' 
menfallen. 

Deuten Wir burch irgenbeineit Bund a ber Erb ober' 
fläche unb bie heiben magnetifchen 'fiele ber Erbe Al \ unb 
MS einen gröfiten Jtrri-3 gelegt, fo ift bie« ber maqne- 
tifche Steribian für », unb man ficht, bafi ber magnetifche 
Steribian für a mit bem aftronomifchen Steribian SoN 
einen SBintel macht, unb biefer ÜOitllel ift eben bie mag; 
netiuhe Dedination für ben Bund o. 

So regelmäßig, wie e« nach her burd) gig. IC er- 
läuterten §ppothefe fein müßte, jeigen fich aber bie Er; 
fcheinungen ber Deelmation auf bet Ertoberfläche burch' 
auä nicht. Stad) ben jablreichen Beobachtungen bet mag' 
netifchen Dedination, bie ju Blaffer unb ju Sanbe an 



ben Berfihiebcnftcn Crten borGrt Oberfläche angeftellt Wor< 
ben finb, hat man Starten entworfen, auf welchen bie 
ifogonifchen Guroen gejogen finb, b. ß. foldje Gut' 
ben, welche alle Orte gleicher magnetiiehet Slbweidjung 
miteinanber nerbiuten. gig. t? ift eine jolche Slbwei- 
chungS' ober Dcciination«farte. Die btiben ftarl 
aubgcjogencii, mit o bejeichneten Guroen finb bie Sinien 
ohne Slhweicbung, fie geben alfo übet folcbe Eric, an 
welchen bie Blagnetnabel genau nach Slorben ftbaut. Die 
Guroen weltlicher Dedination finb fchroächer auägcjogcn, 
bie Guroen öftlicher fDedination aber finb punltirt. 

Stad) ber burch gig. 16 erläuterten £ppothefc müßten 
bie beiben magnetifdjen Gtbpole MN unb MS biametral 
gegenübcrliegen, Wad in berDbat nicht ber galt ift. Bir- 
fet Umftanb liefie fidi burd) eine ercentrijche Sage be4 
ibealen Slagnctd A II, gig. 16, b. h- babutch etllären, 
baji berfelbe feitwärtä oom Blittelpuntt ber Erbe läge. 

3)ie magnetifche fDedination gibt unä teincäwegä 
bie wahre Kichlung an, nach welcher ber Crbmagne- 
tiömu« auf bie Bfaguetnabel wird, benn burch ihre 
Slufhängung ift bajür geforgt, baji fie ftd) nur in bori 
jontalet Ebene umbrehen tann (Weil ber Schwer- 
punlt ber Kabel unter bem Slujbängepuntt liegt); e-3 
i|t alfo nur ber borijontale Ibeil be-3 Erbmagnetiämu-3, 
welcher beim Kicbtcn beS Blagnetftabeä, feig. 2, ober ber 
Blagnetnabel, §ig. 3, jur ®irlung fommt. Ilm bie Sich- 
tung ju finben, nach welcher bie magnetifche lotallraft 
bet Erbe roirlt, mufi man bie 91abd nach allen Sich' 
tungen hin beweglich machen, wie ei bei ber 3nclina- 
tioninabel, gig. 1 8, ber gall ift. Siefe Blagnctnabel 
ift junächft um eine horizontale, burch ihren Schwer- 
punft gefienbe 3lye , aljo nt rertiealer Ebene brebhar. 
Die Spijen, in welchen bie borijontale Drehungfare 
ab enbet, werben oon einem meffingenen Sähmcben ge= 
tragen, welche« an einem ungebrebten gaben bängt, 
fobäfi fuh aljo ber ganje Slpparat auch noch um eine oer- 
ticale ilpe brehen lann. 3 u üäcbjt ftellt fich nun ba-j 
Säbmchm fo, baf', bie Ebene bet 91abel in bie Ebene beä 
magnetifchen ÜJleribian« fällt, bann aber (teilt fich bie 
‘Kabel nicht wageretbt, fonbern baS ‘Jlorbenbe fenlt 
fich, wie e-3 bie gigur anbeutet. 

Der ® Intel, Weichen bie fo beweglich gemachte Blag- 
nctnabel mit bet ^lorijontalen macht, wirb bie 3nclc 
nation genannt. 3»> mildern Deutfchlanb beträgt bie 
gndination ungefähr 65°. 

Ein Apparat, bei meld'em bie borijontale Umbrebung?' 
aje ber 3ndinationänabel ben Mittelpunlt eine« oerti- 
ealen getheilten flreifei bilbet, gig. in, heifct eine 3n< 
clinationäbuff ole ober ein Snclinatorium. 

SÖcnit man oon Deutfchlanb auä nach Korben gebt, fo 
nimmt bie gndination ju, fie nimmt ab nach -rieben bin. 
31ach Sübetc hin fortgehenb, fommt man enblid) an einen 
Ort, für welchen bie gndinatioit gleich 91ull ift, für 
welchen fich aljo bie gnctinationenabel horijontal ftellt; 
über biefen 'fiunlt hinau-i fenlt fich bann ba8 Sübenbe 
ber Stabei, bie hi-3 babin nörblicbe gndinatien geht in 
eine (übliche über. 

Die um bie ganje Erbe htrumlaufenbe Sinie ohne 
3nclination wirb ber magnetifche Jleguator gc> 
nannt. 91 uf bet 3ütlinationbfartc, gig. 20, ift ber 
mit o bcjritbnete magnetifche Slequator ftlirtcr auägejogen 
al<3 bie übrigen ifocliitifchen Sinien (Sinien gleichet 
gndination), für welche bie ©röfie bet 3t>clmation 
ftetä beigefchrieben ift. 

Sluf ben magnetifchen Violen ber Erbe ftellt fich bie 3n 
dinationönabei ganj uertical, bie gxdination ift hier 
gleich 90°. Den magnetifchen Korbpol ber Erbe hat 
Kapitän Sofi im 3abte 1R32 wirllich erreicht, an ben 
magnetiiebrn Sübpol ber Erbe ift biöfeht noch niemanb 
gelangt, boch lägt fid) feine Sage au« bem Verläufe ber 
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ifoclinifc&en unb ifogoniftben Sinien beflimmen. 3 n Sen 
Hatten gig. 17 mit gig. 20 ift &ie gegenwärtige Sage 
fce# magnetifchen 91orbpolS Ocrjcicbnet. Jet magnetifcbe 
eatpcl liegt aufterbalb beS auf tiefen beiben Satten bar- 
geteilten 2bci(s bet Grbe. 

3« ibten ijauptjügen tritt auch bie magnetifcbe 3ncli= 
nation burd) bie .ßppotbefe beS ibcaten SftagnelS A B, gig. 
16, erflärt. Xenten wir uni tutet) bie iBlitte bei ibeaten 
ÜJlaguet« eine ßbene recbtwintlig jur Sipe beffclben ge- 
legt, fo fdjncibet biefelbe bie ßrtobetflddjc in einem 
grSbten Steife, weither einen fflinfel mit bet ßbenebeS 
ijrbäquatorS macht. Stuf allen fünften biefee grüßten 
Jtrciie« , weidet in gig. 16 ju einer geraten Sinie BT 
certürjt erfebeint, wirb fid) bie 3nclinationSnabe( hört- 
jontal ftcllen muffen, wie ei in t angebeutet ift, weil fic 
hier gleicbroeit con ben fielen A unb B entfernt ift. Ser 
grüßte Kreis RT (teilt bemnad) ben niagnctifdjen Slegua! 
tut bat, tnie er fein würbe, wenn ber ßrbmagnetiS- 
tnu-3 (eine Unrrgelmäfeigleiten jeigte. 'Jlotblieb Con It T 
wirb bie ©nroirheng bei ifiels A, jttblicb ton RT wirb 
bie ßinwirlung bei Vol« B auf bie Siabel überwiegen; 
nötblicb ton R T wirb ftd) alfo ba* Slorbenbc, füblieb con 
R T wirb ftd) ba« Sübenbe ber Siabel fenten muffen, wie 
ei in r, s, u unb v angebcutct ift. 

Jurd; Xeclination unb gnclination ift bie Stiftung 
ber magnetifeben ßrblraft beftimmt; ein weiter ju beadj- 
teilte« Element bei ßrbmagnetismuS aber ift bie 3n- 
tenlität, bie Starte, mit wclcbcr bet Grbmagnctiimui 
auf bie Siabel wirtt. Um bie gntenjität bei Grbmagne- 
tiimui an oerfebiebenen Crten ber ßrboberfläcbe mit- 
einanber ju Dergleichen, läßt man einen unb benfelben Viag- 
netftab, gig. 2, in feiner borcjomalcn ßbene um feine 
0lci<bgeroid)t«lage ofeilliren. 3 C ftärlcr ber ßrbmagne- 
tiimui auf ben Stab cinwirlt , befto rafdjer werben bie 
Schwingungen fein, befto tnel)t Ofcillalicncn werben in 
einer üJlinute gemacht werten. 

Vlan bat auf ßrblartcn bie Sinien gleicher magne- 
lifdjer 3 n *rrifität, bie ifobpnamifdjen Sinien in 
gleicher SBcijc aufgetragen, wie bie Pinien gleicher Xccli- 
nation unb gleicher gnclination, ber Staumerfparnifi we- 
gen ift jcboch bie Slufnabntc einer Karte mit ben ifobpna- 
milchen Curcen auf unfern Zafeln unterblieben. 

Xeclination, 3tdination unb gntenfitdt bei G t benag - 
netiSmu« für einen beftimmten Ort werben bie magne- 
tifeben Gonftantcn beffelbcn genannt. 

Xie ntagnelifcbeu Gonftantcn eine« Ortei finb leine« 
weg« unueränberlichc Stiften, fonbern ftc erleiben man- 
niebfadje Variationen, unb jroar unterfcheibet man fä- 
culare Variationen, tdgliche Variationen unb Störungen. 

Xie Xeclination war ju Ißari« 

im 3abre 15 so 1 1* 30‘ öftlicb 

1663 o 

1780 19° 55' Weltlich. 

1814 22° 34' „ 

1862 19° 36' „ 

3m 3abte 1671 betrug bie gnclination ju VariS 
75' , wäbrenb fie gegenwärtig bafclbft ungefähr nur noch 
67° beträgt. 

Xicje in langem 3eiträumen fid) allmählich »oiljieben- 
ben Kenterungen bet magnetifeben Gonflanten finb e«, 
welche man al« fäculare Variationen bcjricbitet. 

3nfoIge ber fäeularen Variationen crleibcn auch bie 
magnetifchen dürfen eine Umgeftaltung; fo mar }. V. 
bet Sauf ber tfogonifdjen Sinien cor 100 gäbren ganj 
anber« al« jept. 

Xie fäeularen Variationen be« GrbmagnctiSmuS gehen 
nicht in bet Slrt cor ficb, bah bie Siabel fuh ganj lang- 
fam unb gleichförmig nach einer beftimmten Miditung hin 
fortbewegt, fonbern bie SKagnetnabeln finb heftänbigen 



Schwanlungen um ihre mittlere ©Iei<bgemicbt«tage unter- 
worfen, in benen ftch junächft eine tägliche Veriote aus- 
fpridjt. 

2Ba« bie Xeclination betrifft, fo ift ber Verlauf ihrer 
täglichen Variationen in Xcutfcblanb ungefähr folgcnter: 
um 8 Uhr morgen« bat ba« Slorbenbe ber Siabel im 
Jurdjfchnitt feine öftlichite Stellung; riemlich rafcb gebt 
c« bann nach 'Selten unb erreicht jwifeten l unb 2 Ubr 
feinen rocftlicben fflcnbepunlt, um ftd) bann Wieber nad) 
Often ju wenben unb jmar anfangs rafd) bi« jum Vbcnb 
unb langfamet wäbrenb ber Slacbt. 3r> f5ig. 21 ift tiefer 
normale Verlauf grapbifd) bargeftelU. 

SUIein auch biefe tägliche Vewegung erfolgt teineSwegS 
fictig, fonbern bie SKagnetnabel weidjl con bet Stellung, 
bie fie bei CoHlommen regelmähigent Verlauf biefer täg- 
lichen Schwanfung einnehmen müßte, unregelmäßig 
halb tftlich halb wcftlich, halb mehr halb Weniger ab. 
Xicfe unregelmäßigen Slbwcichungen ton tem normalen 
©ange ftnb cS, welche man als magnctifche StSrun- 
gcit bcjeidjnct. 

Suf Ipumbolbt ’S Veranlaffung würbe feit bem 3ahrc 
1828 an coranSbeftimmlen Jagen an cerfdjiebcnen Orten 
ftflnblid) her Stanb ber XcclinationSnabcl inil großer ffic- 
nauigfeit beobachtet, wobei ftd) ein merlwürbiger 'fiarallc- 
lismus ber Vewegung ber Slabeln an cerfcbiebencn Orten 
berauSftellte. ©nen grobartigen Sluffcbwtmg nahmen 
tiefe crbmagnetifchen ScmunSbeobacbtnngcn , nachbem 
©aub burd) «nwentung beS Voggenborfffcben Spiegel- 
apparateS eine Vorrithiung conftruirt batte, welche bie 
gcringften Kenterungen in ber Sage beS magnetifchen 
ÜHcribianS ju beobachten geftattete. 

JaS ffiaub’fdic SRagnetonuter fceftebt auS einem 
SJlagnctftab, welcher an einem Vünbcl ungebrebter Set- 
benfäben aufgebängt unb an welchem ein tleiner Spiegel 
angebracht ift, etwa wie eS gig. 22 barftellt. Jicfcm 
Spiegel gegenüber, beffen Ghcne wir ber ßinfachheit 
wegen als rccbtwinflig auf ber 2ljc bc-3 'DlagnetftaheS 
ftehcnb annehmen wollen, ift in einet Gntfemung con 
5 — 15 gub ein gernroht aufgcftellt, wie eS gig. 23 
jeigt. XaS gernrobr fleht etwa« fcößcr als ber Spiegel 
unb ift fo abwärts geneigt, bab feine Slje auf bie SJlitte 
beS Spiegels gerichtet ift. Unterhalb beS gernrobrS ift 
bann eine l iDlcter lange in SJlillimeter geteilte Scala 
ss in horijontaler Sage fo angebracht, bab man burd) 
ba« gernrobr im Spiegel taS Silb eines StüdS biefer 
Scala crblidl. fflenn bie Sipe beS SllagnetS wirtlid) mit 
ber Vertiralcbcne beS gernrobrS jufammenfäHt, fo er- 
fcheint baS Vilb be« mittlera Vuntte« - ber Scala gerate 
am ccrticaien gaben beS gabeittreujcS im gernrobr; 
fobalb aber bet SJtagnetftab nur im minbefleu aus biefer 
Sage abweicht, fo erfefceint baS Silb anberer Ibcilflride 
am perticalen gaben, fotab man bie geringfte Slb- 
weitbung mit Sidbcrbeit ertennen unb meifm tann. 

gig. 24 (teilt ein transportables 'Ülagnetometet 
bar. 2)en 6 3oll langen JUagnetftab nebft feiner Spie- 
gelcorriditmi.i haben wir bereits in gig. 22 lernten ge- 
lernt. ©n Vünbct ungebrebter Seibenfäben, welches ben 
Vlagnetftab trägt, ift burd tasVobr r, in beffen Vielte cs 
ficb bofmbet, per Suftjug gefebttbt. Xcr iDlagnctftab feibft 
bängt in einem länglichen ©ebäufe con ftartem Kupfer- 
blech, beffen feitlicbe Ceffnungen, welche in unferer 3eicb- 
nung offen geblieben feilt, bamit man ben Vlagnetftab 
befier (eben fanit, burd) ©laSfenfter gefebloffen finb. Kuch 
bie Stelle bei d wirb mit einem Vlecbcplinber umgeben, 
welcher nur bem Spiegel gegenüber eine mit einet ge- 
febliffcncn©!aSplatte gefcblofjeneDeffnung bat. XaS 0e- 
häufe, in welchem ber Vlagnct fpielt, ift mit mebrern 
Sagen con überfponnenem Üupferbraht umwidelt, welche 
baut bienen, tießinwirlung febmadjer eleltrifdjer Slrbme 
auf ben SDlagnetftab )u unlcrfucben. Sei Veobadptung ber 
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Schroantungen kt» magnctcidien Meritian« bleiben kiefe 
Srabtrointungen ganj au« krm Spiel. 

SDtif 101*111 ober ähnlichen OTagnetometern lourken min 
jahrelang (unb merken jura Jbcil noch) an ocrauibe* 
ftimmten Sagen an kielen Orten Guropa« unk au* 
anketer fflclttbcile 24 £ tunken lang kie Variationen in 
ker Sage bei borijontalen Magnetflabe« kon 5 ju 5 Mi* 
nuten tcobaditet. Ser belfern UcberRcbt halber tourken 
kann kiefe Beobachtungen filr jeken 2ermin«tag gra* 
pbiieb jufammengcftellt unb in ken (Refultaten bei 
magnetrfeben Verein« puhliciri. SU« Beifpiel einer 
folcbcn grapRiicbcit Sarflellung ker StörungSfcbman* 
taugen eine« beflimmten Saga mag gig. 25 bienen, 
in melcber übrigen» nur für jloei Orte (llpfala unk 
©öttingen) kie kon Stunke gu Stunke gemachten 
Beobachtungen aufgetragen fmk. 

Sie gufammenfteUung jolcher Serminäbeobatblungcn 
bat nun im wef entliehen folgenke (Refultate gegeben : 

l) gür Orte ker nörblccbcn .ftemifpbäre , welche 
nabeju auf kcmfelben Merikian liegen, fmk kie Seil* 
rungen gleichjcitig unk gleichgerichtet. 

2} Sie Störungen auf ker (üblichen §emifpbäre 
flehen nabeju in kclltommenem ©egenfah ju kencit, 
welche gleitbjeitig an Orten gleicher geograpbifcher 
Sänge auf ker nörklidjen ^emifppäre beobachtet merken, 
fflenn ha« Slorbenhe ker iltagnetnakcl in ©öttingen 
nach ffleften gebt, fo gebt e« auf kern Gap ker guten 
Hoffnung glccchjeitig nach Dfleit. 

3) gut Orte, roelche naheju gleiche geoarapbif ehe Breite, 
aha Perjchiebene Sänge haben, jeigt fid) ker {juiantmen* 
hang ker Storungen in ker Ärt, taR toenn au itgenh* 
einem Orte eine befonker* ftarte Störung auftritt, kie* 
felbe auch nach Often unk na* ffleften bin glcicbjeitig in 
gleicher tHichtung, aber mit abnehmenker Starte bee badjtei 
rcirk. #0° öftlicb unk 90" roeftluh non kern Orte ker 
Profiten Sthmantung wirk in kcmfelben Momente gar 
feine oker keeb nur eint unbekeutenkc Scbmanfung beob* 
acblct, inäbreirk kie glcicbjeitigcn Störungsfibwaiifungen 
auf ker ankern £>ätfte ke* parallel» bie entgegengefegte 
(Richtung haben unk jtpar jeigt fith ein öfrlirbe» iÖJarinmnr 
ungefähr t80" pon kem tflunlte enefernt, an welchem ge* 
raee ta« mefttiebe Mafien um auftritt. 

Sie Gricheiicung non fliorblicbtem ift in ker (Reget 
non ungemöhnticb ftarten Siörungefchmanfungen ker 
Magnetnabel begleitet. Buch Grkbeben neranlaffen 
ftarte magnetiiebe Störungen, fclbfl an Orten, rno fte 
nicht unmittelbar tnabrgenrmmen merken. 

F. (Elfhtricität. 

(Saffl 9, Tafel 10 nnb $igur 33 bil 43 auf Tafel 7.) 

I. Brilncngirlrklricilät. 

SRanche Römer, tnie j S. Sdiellad, Siegellad, §orn* 
gummi, ®emitem (ba« Gleltron krr Sitten, herber : 
Gleltricität), ©uttapereba, ©la«, Borjellan u. f. m., 
erlangen kurch (Recken mit ©olle, Brlj, Seite u. f. IP. 
bte liigcnfdjaft, (eichte KOrperdjcn, mie j. ®. Bapier* 
febnifeicben, ^olluntermarffügcldien u.f.ro., anjcijiehen, 
Ipce kie« kuri gig. I, Saf. 9, erläutert wirk. 

(Roth auffatlenkrr jeigt Reh tiefe Slnjiebung am 
eleftrifdien Benkel, gig. 2, weiches au« einem 
an einem leinenen gaben bängenten RorflQgtlchen 
befiehl. fflenn ta« Kortlügeleben, gig. 2, an einem 
fecteneit gaben aufgebängt ift, fo jeigt Reh kie 
Slnjiebung, welche ber geriebene Römer auf ta« Rü* 
gellten aueflbt, weit fchmädier; ift aber einmal baa 
Kügelchen mit kem Stabe in ®erühtung getömmen, 
fo erfolgt eine SlbitoRung keffelken. 

Sie Urfacbe tiefer Slnjiebung«* unk äbftcRung«; 



erfebeinungen wirk al« Gleltricität hejeidmet unk 
imponterabeln eleflrifchen glüffigleiten jugejehrieben, 
welche manche ilebnlicbleit mit ken bppotbctijeben mag* 
nelifltcn glüffcgteilen haben. 

Sie BbftoRung ke« an kem Seibenjaben hängenken 
Rorttügeldien« kurd) ken Stfcelladitab, mit fcent e-J 
luvjc Seit in Berührung mar, rrtlärl Reh taburtb, fcaR 
ein 2beil ke« elettrifcben gluikum« pom Scbelladftak 
auf ba« Rügeleben überging unk nun eine Stbfto* 
Rung jloifcben ben mit kem gleichen eleflrifchen gluikum 
gelatenen Körpern erfolgt. Sicje BbftoRung jeigt ftch 
aud) fehr fchön an jmei Streifen Bpropapier, gig. 3, 
welche man jwijchen ben gingern burdigejogen bat. 

Sa» non bem geriebenen Sebellad * ober ^arjftab 
abgeftoRene Rortfügelchen, gig. 2, wirb pon einem mit 
ffloLle geriebenen ©la«flab angejogen. Sie Cf et* 
tricitdt bc« ©laoftabe» ift temitad) oerfchieben ron ker 
ke« jjarjftabe«, unb man unterfcheiket pofitioc ober 
Ölasel eftricität unk negatioe ober (jarjelef* 
tricität. Gin jwifcbeit ken gingern burigejogener 
Streifen oon Bpropapier ift negatio eleltrifd). 

(Gleichnamig clcltrijirte Rörpet ft o Ren (ich ah, un 
gleichnamige jieben ftch an. 

fflenn jmei Körper, miteinanker geriehen, eleftriich 
werben, fo nimmt ker eine poRtiPe, ker ankere nega* 
tioe Gleftrirität an. fflirk ein ötaSftab mir einem 
Sappen oon oulfaniRrlem Rautjcbut gerieben, gig. 4. 
fo ftöRt ker flautfchutlappcn einen negacio eleflrifchen 
Streifen pom Bpropapier ah, per ©laeltab jiebt ihn an. 

3n ihrem Serbelten gegen bie Gleftricilüt jeigtn 
perjehiekene Stolle ein ungleiche« Serbelten; Re jer* 
fallen in Seiler ber Gleltricitdt (Gonbuctoren) 
unk 9Jid)t*8eiter (3folatoren). Sie Seiler neb 
men ka« elcftrifche gluikum leidil auf unb geben e* 
leicht mieber ah, bei ken 3folaloren ift bie« nicht ber 
gatl. Sie einem Seitee nritgetbeilte Gleftrirität per 
breitet Reh übet feine ganje Oberfläche, mäbrenk eine 
ioldie Sluöbrcitung ber elettrifcben Sabung hei ken 3fo* 
iatoren nicht ftattflnbet. 

Sie Metalle fink pprjugSmeife gute Seiler, kie 
Stoffe, pon welchen oben getagt murte, baff Re kureb 
(Reiben eleftrifch werten, Rnk gfotatoren. 

Um auf einem Seiter Gleftrirität anjuhäufen, mufc 
et pon lauter 3fotatoren umgeben fein. Gin Metall 
cplinter, welchen man eleftrifch machen min, iiiuR te« 
halb oon ©laSftiRen getragen ober an Seiten* 
fchnüreu aufgebängt, b. b. tr nucR ifolirt fein. Sie 
trodene Sufi' welche alle flörper umgibt, ifl ein 3f°‘ 
iator, feuchte Suft ift jicmlid) gut (eitenb. 

Ser menjchlidie Körper ift rin Seiter ker Gleftricitdt ; 
um ihm eine elcftrifche Sabung ertheilen ju fönnen, 
muR er auf einem tjfplirfebemel, k. h. auf einem 
pon ©laSfüRon getragenen ®ret, gig. 5, flehen. 

fflenn man einem ifolirten Metaflcplinker CB, gig. 6. 
mittel« ker Glclttifirmafchine eine elelttifdie Sabung 
ertheift, fo kipcrgirm bie au feinen beiten Gnken an* 
gehängten elettrifcben 'Renket (Kügelchen ton ^lollunber- 
rrtcrrf an leinenen gäben bäitacnk). Berührt man ken 
gefabenen Gptinber unmittethae mit ber .fjanb oker 
mittel« eine« Mctallftäbdicn«, fo fallen kie Benkel 
jufammen, weil kie Clef tricität be« Gplinkerä kurch 
kie ihn berübrenken Seiter nbftrömt. fflenn man aber 
ken gelabenett Gpliitker CB mit einem ©la?* oker 
tparjftab berührt, fo fallen kir Benkel nicht jufammen, 
weil meter ©la« noch t&arj kie Gleftricität bei Gp* 
linket« ableilcn. 

Gin Körper bcRnket ftch im natürlichen, nicht eiet* 
trifchen 3n|lanbe, wenn er gleichoiel rofetioe unk rtega* 
tioe Gleftrirität rntbält, eine cleftrifcbe Sabung erfolgt 
erft, Wenn ihm ein UeberfchuR ke« einen giuibum« mit* 
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gelbeilt miib, ober wenn eine Üremumg bet bid babin 
»etbunbenen efeftrticfcen giuioa erfolgt. 

Stellt man beit uneleltniAen, ifolirlen Seilet CB, 
3ig 6, in bie ?!dbe etned mtt pofitioet Gleltricität ge* 
labeuen Seiten A, fo wirb tiefet nertbeilenb aut 
Sie bid babin Betbunbenen Gleltricitäten pon C B 
Wirten, et jiebt bie negatipe nach B unb treibt bie 
pofttipe nad; C jurfld. 2ie Ißenbel in B binetgiten 
nun, weil beite mit negatiuer Gleltricität gefaben finb, 
tic 'Uenbel bei C aber bieetgiten mit pofitiner Glel* 
tricität. 

ffienn man nun ben Gptinter CB ablcitenb bei 
tübtl, tuie bieS in 3ig. 7 burA ein flettdjen ange* 
beulet i|'t, fo fallen bie 'JJentel bei C jufammen, weil 
jegt bie pon A abgeftojjene -f-E entweidtcn lann, bie 
'Penbel bei B aber titergiren notb mehr, weil Bon 
neuem burA A angejogene — E burA bie Jlette ju= 
ftrömen lann. Man lann bie negatioe Gleltticitdt in 
B niAt ableiten, weil fie butdj bte auf A beftnblidte 
-f-E biet jutürfgebalten, gebunben wirb. 

2ie ©eltricitätdertegung burA Sertbeilung wirb 
jur Gonftruction non Gleltrometern unb Gletlro* 
ff open benufit. 3 n ben ftald eined ©ladgefdfied, 
3ig. 8, ift in einet GflaätSpte ftedenb tin Metall* 
ftab eingelegt, melier unten mit einem 'Paar eiet* 
ttifAer $entel, oben mit einer Metallplatte p ober 
aud) mit einet Metalltugel enbigt. Sldbevt man non 
oben einen (etwa pofitin) elettrifdjeu fibrpet, fo wirb 
bie gleiAnamige Gleftricildt in bie fffenbel getrieben, 
welAe beöbalb bioergiren, wäbrenb bie ungleutnamige 
(in unfetm gaü bie — E) in bie glatte gejogen unb 
ba gebunben wirb. SSevubit man nun, wäbrenb bet 
nertbeilenbe fiörpcr r in bet üldbe bleibt, bie glatte p 
ableitenb mit tem Singer, fo fallen bie Penbel jufam* 
men, weil nun bie non r abgeftcfiene Gleltricität ent* 
weiAt. Gntfernt man aber nun junädjft ben ableiten* 
ben Singer unb bann tic nertbeilenbe Stange r, fo 
binetgiten bie ’ffenbel aufä neue, weil nun ein 2beil 
bet bii- babin in p gehantenen Gleltticitdt in bie Pen* 
bei berabfttSmt, bad Gleltrometer ift mm gelaben (unb 
|War in unferm galt mit — E). 

9Idbert man bem gelabenen Gleltromelet non oben* 
ber einen mit feiner Sabung gleichnamigen eleltrifcbcn 
.flörver, fo nimmt bie Sicecgcnj ber Penbel noA mebt 
ju, fie nimmt tagegen ab, wenn bet gendberte flörpet 
mit bet Gleltticitdt im Gleflrometet ungleichnamig ift. 

35ic Penbel beb Gleltroffops , 3>g- 8. fmb entweber 
aud feinen ©radbälmAcn (Sttobbalmelclttometct) 
ober aud jwei fAmalen Streifen Slattgolb (@clb* 
blatteleltrometer) gemalt. 

Um flirtete elettrifcbe Sabungen ju erliefen, wenbet 
man ba? Glcltropbor ober norjugSweife bie Gltl* 
trijirmafeiine an. 2ad Gleltropbor ift ein §at}* 
ludbort a, 3ig. 3, ber entweber in eine ilacbe löledp 
fAüffel gegolten, ober nur auf ein mit Stanniol 
überjogene-5 S3ret c gelegt ift. 2er ^larjtucben wirb 
burdj Schlagen mit einem 3uAdfAwani negatio*clet* 
trifA gema<pt unb bann auf benfelben ein mctalle.- 
ner $edel b aufgelegt, ber entweber mit einem ifoli* 
renben ©ladftab oerfeben ift ober au ifolirenben Sei* 
tenfdben bängt. Segl man ben 2edel b auf ben 
^latjlucben a auf, fo wirft bie negatioe Gleltticitdt bed 
legtern octtbciltnb, fie liebt bie -f- E bed 2edeld an 
feine untere 3UAe, wdbtenb bie abgehobene — E 
iiA an bet obttn 3^dAe bed 2cdeld anbduft. 93e= 
rübrt man jegt ben ledel mit bem 3t n 9 e t* fo ent* 
weiAt bie nom öarjtuAcn abgehobene — E, unb im 
2cdel bleibt nur -j- E jurüd, welAe an bet untern 
2edeifldAe gebunben ift, welAe aber fofort frei Wirb, 
wenn man ben 2edel mittel- 5 ber ifolirenben SAnüte 



aufbebt. Jldbert man bem aufgehobenen 2edel ben 
3tnger, fo jpnngt ein gldnjenber 3un!m über. 

Ginewctt audgtebigere Gleltrtcitdtdguelle ift bieGlel* 
trifirmaf A>ne, leren wcfentliAfter 2beii aud rmer 
©ladfAcibt (SAetbenraafAinen) ober einem fjoblen 
©ladcplinber (GpImbermafAmen) befiehl. Jij. 10 
(teilt eine SAeiben*, 3'3- 11 fledt eine Gptinber* 
mafAine bar. 

2ie um ihre borijontale Sire El brebbare ©ladfAcibe 
S bewegt ftA bei ihrer Umfcrebung mit fünfter Peibung 
imifAen iwei SeberfAciben binburA, WelAe, mit ülmai* 
gam (aud Cuedfilber unb fjinl beftegenb) überiogen 
unb auf §ofjbretAen befeftigt fmb. 2iefed bleib* 
jeug ift pon einem ©ladfuh II getragen unb mit 
einem meffingenen Gonbuctor o oerfeben. 3>ie burA 
Seibung pofttip = elclttif A gemaAte ©ladfAcibe ge* 
langt nun naA weiterer Xrebung jwifAen bie beiben 
^ofjringe D, um hier ihrer Sabung wiebet beraubt 
ju tperbtn; bamit fiA aber auf bem ©ege pom 9)cib* 
«eug bis D bie Gleltticitdt nicht codiert , ift bad 
meibjeug mit jwei Sappen Bon SÜ'aAdtaffet (eine ifo* 
lirente Subftanj) oerfeben, jwifAen benen hA bie 
©ladfAcibe eine Strede weit fortbewegt. 

2)ie beiben .fioljcinge D fteden an ber non ber ©lad* 
fdule G getragenen bohlen fDleffingfugel A, weihe ben 
(pauptconbuctor bet lUJafAine bilbet. Stuf ihrer 
gegen bie ©ladfAcibe geriAteten Seite fmb biefe .(polj* 
tinge mit SDletallfpigen netfebeu, welAe mit bem Gon* 
buctot A (eitenb nerbunben fmb. 2ie pofitip*eleItrifAe 
©ladfAeibe wirtt nertbeilenb auf biefe JlorriAtung, 
bie augeiogene — E ftrDrnt butA bie Spigen auf bie 
SAeibe aud, wdbtenb bet Gonbuctor A mit -)-E ge* 
laben bleibt. 

$amit mm am SÄeibjeug ftctd eine lebhafte Gleftri* 
citdtdenlwidelung ftattfinben lönne, mufi bie — E bed 
ffleibjcugd ftetd abgeleitet werben, mad baburA gefAiebt, 
bag ber Gonbuctor o burA eine fPletallfette mit bem 
SJobcn leftenb nerbunben wirb. 

Slud bem Gonbuctor A lann man 3 l| nffn pofitiper 
Gleltticitdt jieben. SBivb aber A mit bem Sobcn lei* 
lenb nerbunben, Wäbrenb o ifolirt bleibt, fo gibt ber 
fHeib}cugd*Gonbuctor o negatit*eleltrifAe 3unlen. 

Sin ber GplinbermafAine, 3>3- 11 * finben HA im 
wefentliAen tiefclben Ibeile, nur in anberer 3orm. 
SJtit bem 9)eib}eug rr finb bie Meinen Gonbuctoren *>11 
nerbunben. 2er meffmgene Saugcptinber w ftebt 
mit bem .ftauptconbuctor k ber GhafAine in leitenber 
Setbinbung. 2er Gonbuctor A, 3ig. 10 , ift mit neriAic* 
benen Ceffmmgen oerfeben, wie man aud 3ig- >2 hebt, 
welAe benfelben im 2urhfAnilt barftellt. 3” bie 
fung reAtd wirb ber Srdger ber Saugringe D eingeltedt, 
in bie obere Oeffnung aber wirb, wenn cd hA um 
bie Gr}ielung langer unb triftiger Sunlen bnnbelt , ein 
.§oljring eingeftedt. 3n bie Oeffnung linld lann 
man 2räbte einfteden, bie mit 'JHeffmglugeln non t 
bid 3 Genlimeter 2urAmeffer enben, unb an bie man 
oerfAiebene Slpparate anbdngen lann. 

Um ein SDtafj für bie Sabung bed Gonbuctor! tu 
erhalten. Wirb in bie obere Oeffnung (tatt bed §o[}* 
ringed bad Ouabranteneleftrometer, 3iq. 13, 
eingeftedt. Wie man in Sig. 14 hebt. 2ad Wenbet cd, 
wefebed aud einem bad Rorflügelhen *1 tragenben 
Strobbaim beliebt, wirb an bem ©rabbogen um fo 
Wetter aufiteigen, je härter bie Sabung ift. 

Mit $ülfe ber GleltrifirmafAtne (affen hA bie eiet* 
trifAen Slmicbungd* unb Slbftohungd=8riAeinungen in 
grtfierm Mabftabe wieberbolen. So ber Äortfug'eltani 
3ig. 15. Gin ©ladcplinber ift oben unb unlen burA 
einen 2edei non Ißappe geiAleifen, bet mit Stanniol 
überiogen ift. 3"t 3 nncrn befinbet hA eine 'Partie 
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JlotTtügetcben. SPirb btt untere Xedel mit bem ©oben, 
ber obere mit bcm Gonbuctor bet gcbrchttn GleHrifir- 
mafhine in leitenbe ©erbinbung gcfetft, fo tanjen 
bie Äügelcben lebhaft jroifdjen betben Xcdeln bin 
unb btt- 

Steftt man ftatt beb SRinge«, gig. 12, bie Sorrih- 
tung gig. 16 in bie obere Oeffnung bei Gonbuctor« A, 
gig. 10, (o merben fth bie gcrabe berabbänejenben 
©apierftreifhen fäebctattig au«breitcn, (obalb bie 2Ra- 
(ibine gebtebt wirb. 

Xer cfeltrifhc gunten ift im Stanbc, leiht brennbare 
Stoffe ju entjünben. Sebr leiebt gelingt bie Gntjün- 
bung be« Änatlgafe« (eine» ©emenge« Don Sauer- 
ftoff,- unb fflaffcrftoffga«) mittels ber eleltrifcbcn 
©iftolc, gig. 17, bereu -yal» man mit einem fiort 
pfropfen fhlie&t, nahbem man etwa« SPafferftoffcja« bat 
eintreten laffen. 3n ber 'ffianb be« ©efäfic« ift nun 
mittels eines ifolirenben ®(a«r&bthen« 1 1 ein SUIcfftng- 
brabt eingefefjt, loelcber einerfeit» bas SDletallfügelrben i), 
anbcrerfeits ba« ©leffinglügethen ,i trägt. Säjst man 
nun, mäbrenb man ba« Stehgefäh in ber fjanb hält, 
einen gunlcn auf bie Äuget b frblagen, fo fhlägt 
gleicbjeitig ein folrfjer jwifhen a unb ber Slehwanb 
über, welcher ba# ÄnaQga« entjünbet unb ben ©tropfen, 
welcher ba« ©cfäfc pe'rfhlieflt , unter lautem flnallc 
fortfrbleubert. 

3ur Gntjünbung be« Shroefelätber« lann man bie 
Sorrihtung gig. 1 8 anroenben. Xer $al« eine« Kei- 
nen ©labtriätcr» ift buch einen Sorl gefrbloffen. 
Xurh biefen ftorl gebt ein iBIelallbrabt binburrb, ber 
unten baienförmig umgebogen, oben eine Keine Sugel h 
trägt, gft biefe ©orriebtung mittels eine» pajfenben 
StatiDS gehörig aufgeftellt, io mirb ber §afen n burdi 
eine Sette mit bem Stoben in leitenbe ©erbinbunq ge- 
feilt unb in ben Irid)ter junäcbfl SPafier unb auf bie- 
feS eine büune Schicht Sietbet gegoffen, unb jwar fo toeit, 
bafi bie Äuget h tbcn bebrdt ift. Schlägt bann ein 
gunlcn Den bet Äuget I auf b über, fb gerätb ber 
Sicher in glommen. 

SCenn man einem ifolirten Peiter eine eteftrifebe Pa- 
bung mitlbeilt, fo Derbreitet firb biefelbe nur auf 
feinet Oberfläche, fie bringt nicht in fein gnnercS ein, 
mic ftcb am leicbteften mittels beä Stpparat« gig. 19 
jeigen (äfit. Gr befiehl aus einer Don einem ©laSflab 
getragenen .fjoblhcgel Don fDleffingblecb, welche oben 
mit einer rutiben Oeffnung Derfcben ift. SPcnn man 
bie mit Gleltricität gclabcne Äitgel an irgenbeiner Stelle 
ihrer änfiern Oberfläche mit einem ©robefheibeben (ein 
Scheibchen Pott 3Reffcngb(e<b , welche« an einem Wohl- 
ifolirenben Stiel befeftigt ift) berilhrt, fo nimmt ba-J 
Scheibchen einen Sbeil ber Pabung auf, unb wenn man 
bann mit bem fo getabenen Scheibchen bie glatte eitie.1 
Gleltromeler« berührt, fo bioergiren btffcn ©enbel. 
SPcnn man bagegen ben Serfuch fo wieberholt, bafi 
man ba« ©robefheibdien bttreb bie Oeffnung in ba« 
3nnere ber .(joblfuqcl einfiihrt unb mit ber innertt gläcbe 
berfelben in ©erübning bringt, fo jeigt c« nun, aber- 
mai« an ba« Gleltrometer gebracht, (eine eleltrifcbe 
Pabung mehr. 

©ei ber Xantpf- ober .fjbbrceleltrifirmafdnne, 
gig. 20, wirb bie Gleltricität bureb bie iHeibung be« au« 
engen Oeffnungen aueftrömenben Sffiafjerbampfe« er- 
jeugt. Sie beftebt au« einem Don ©laefüften getra- 
genen Xampfleffel mit innerer (jeijung, au« welchem 
ber bohgefpannte Xampf bureb mehrere SH ehren au«= 
flrbmt, bie bureb ein mit (altem SPaffer gefüllte« Se- 
bälter F binbitrchgehen , welche« in gig. 2 t für (ich 
allein bargeftellt tft. Xie SluöftriSmungSöffnungen <1 
haben bie in gig. 22 bargeftedte Ginrihtung. gn bie 
OTünbung ift ein ^otjrbbreben eingefeft. 



Xer Xampf ftrßmt gegen eine SReibe Don Saug- 
fpijen, bie mit bem ifolirten Gonbuctor C pethunben 
finb. 3ft tiefer Gonbuctor mit bem Stoben (eitenb per- 
bunben, fo gibt ber Äeffet träftiae gunten negatipet 
Gleltricität, wirb aber ber Äeffel felbft jum Sieben ab- 
geleitet, fo nimmt ber ifolirte Gonbuctor C eine (triftige 
pofttipe Pabung an. 

Stuf ber Oberfläche eine« ifolirten Kegelförmigen 
Peiter« Derbreitet fth eine elettrifhe Pabung Doll- 
lommen gleichförmig. Stuf ber Oberfläche nicht Kegel- 
förmiger Peiter aber wirb fih bie Glettricität Porjug«- 
Weife an foldjen Stellen anbäufen, weihe am weiteften 
pom geometrijeben ©littelpuntte entfernt ftnb. Slul 
einem Seiler oon ber gorm gig. 23 j. ®. Wirb 
man mit §ütje be« SJrobefcbeibcben« bei b unb c eine 
weit jtärtere Pabung finben at« in ber SDtille bei >. 

SPenn man irgenbeinra ifolirten Peiter mit einet 
metallenen Spife oerfiebt, fo finbet hier eine fo flarte 
Slnhäufung ber Gleltricität ftatt, bah fit forimäbrenb 
au«ftrömt. Se||t matt eine metallene Spife auf ben 
$auptconbuctor ber Glettrifirmafhine, fo tann man 
bemfelben leine merlliche Pabung mehr ertbeilen, wie 
feht man auch bie Scheibe brehtn mag, weil alle bem 
Gonbuctor $ugefübrte Giehricitäl fogleich au«ftr6mt. 
Xie Gleltricität geht nämlich «unäthfl oon ber Spipe 
auf bie fie untgebenbe Puft über, bie nun abgeftofeen 
al« eleltrifher SPinb wegfträmt, wie man mit^ülfe 
einer flerjenflammc, gig. 24, nahweifen lann. 

Xa« auf einer Stahlfpife fpielenbe, au« SWetallbräh- 
ten, bie alle nah ber gleichen SHihlung umgebogen unb 
jugefpibt finb, gcbilbete glugrab, gig. 25, gerätb in 
[Rotation, wenn ihm Don bem Gonbuctor bei SRafdjine 
Gleltricität jugeführt wirb, unb jwat infolge ber SRe- 
action ber au« ben Spifcen auöftrömenben Gleltricität. 

SPeun man bem Gonbuctor ber Gleltrifirmafchine eint 
jum Sieben abgeleitete SDIetallfpifje entgegenhalt, fo tann 
man bemfelben leine Pabung mehr beibringen. 

gig. 26 (teilt einen bureb einen ©laiftab getragenen 
SDletallbrabt bar, welher einerfeit« in eine feine Spije c 
auoläuft, aubererfeit« bie SRctalllugcl c trägt. SPettn 
c mit ber jum Stoben abgeleiteten SBletalllugel f in 
Serührung ift unb man bie Spifje c bcm Gonbuctor 
ber gebrebien SDlajhinc nähert, fo ftrßmt au« ber Spije 
fortioährenb — E auf ben Gonbuctor über, wäbrcnb 
bie | K jum Sieben abftrbmt. SPirb aber e oon f 
entfernt, fo fträrnt noch fortwäbrcnb — E Don ber Spille 
jum Gonbuctor über, wäbrenb bie abfträmenbe -f-K 
jwifdien e unb f in gorm Don gunten iibcrfpringt. 

SPenn man bem ableitenb berührten Gonbuctor CB, 
gig. 7, ben mit -f-E gefabenen A mehr nähert, jo wirb 
bei B mehr — E gebunben, bi« enblicb tin gutile 
jwifhen B unb A ttberfpringt. 

Um bureb gegenfeitige Slinbuiig bebeulenbere Ouan- 
titäten entgegengefepter Gleltricitäten anbäufen ju lin- 
nen, muh man bie beiben Peiter buth einen gfolalor 
trennen, weihet nicht fo leiht buthbrohen wirb, wie 
bie Puftfhiht jwifhen B unb A, gig. 7, olfo etwa 
buch eine ©laefheibe, wie bei ber granllitt'fhen 
Safel, gig. 27 unb 28. Sluf jeber Seile einer wobt- 
ifolirenben ©laojheibe ift in ber SRitte ein Stan- 
niolblatt fo aufgcflebt, bafi ba« ©la« ringsum etwa 
noh banbbreit frei bleibt. Sluf jeber Seite mirb bann 
ein an einem leinenen gaben bängenbe« Äorllügelhen 
angebracht, wie e« bie gigur jeigt. Sringt mau nun 
bie eine '-Belegung ber Scheibe mit bem Gonbuctor bet 
Glettrifirmafhine, bie anbere mit bem Stoben in lei- 
tenbe Serbinbnng, fo wirb fth erftere mit -f-E, leptere 
aber mit — E laben, weihe fth eben ber aegenfeitigen 
©inbung wegen hier in bebeutenberm SRape anbäufen 
laffen, al« e« fonft mbglicb wäre. 
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$ebt man nun bie Berbinbung bet einen Seile (bee 
rechten in gig. 28) mit bem Conbuctor bet Btafcßine 
au), fo fteigt hier ba« Benbel, Wäßrenb e« auf bet 
nnbem. abieitenb berührten Seite gerabe ßerunterbängt. 
Cä muß aljo auf ber rechten Seite ein UebetfchuH oon 
freiet -f-E uotbanben fein, bamit alle — E auf bet 
linten Seite gebunben ift. 

Jpebt man aber nun bie Berbinbung ber linten Seite 
mit bem Boben auf, wäßrenb man bie tc<btc Seite 
abieitenb berußet, fo fällt bict bai penbel berab, auf 
bet linten Seite aber ftcigt bas 'flenbd, weil jeßl hier 
ein Uebetfcbuß oon — E ift. So tann man ben 
Uebcrfctuß freiet Clettricität abroecßielnb auf bet einen 
unb bann triebet auf ber anbetn Seite toegnebmen, unb 
fo ben Apparat allmählich entlaben. 

Die Sepbener glafcße, welche in gig. 29, 30 unb 
31 in btei oerfcbiebencn ©eftaltcn bargeftellt ift, ift 
eigentlich nur eine bequemere gorm bet granflin'fcbon 
Dafel, bcnn aud) biet fmb jWci SHetallbclegungen burd) 
eine ©laöfcßicbt getrennt. 

Um ju jcigen, baß burd) bie Sepbener glafcße eine 
treit größere Stnßäufunq »on Clettricität möglich ift, 
als ebne gegenteilige Binbung erjielt werben tann, 
bcbient man ftd) be« StrrangementS gig. u. Die g(a[<he 
ftebt auf einem woblifolirenben Jparjfudten, wäßrenb 
bie innere Belegung mit bem ein Ouabrantenelef* 
trometer tragenben Gonbuetor ber Gleltrifirmafcßinc 
leilenb oerbunben ift. JBitb bie Btafdßine gebrcßt, fo 
fteigt bie Hügel be« Clcltrometer« augenblicklich, fdßon 
nach einet Umbrebung bat fte ihren bbebfteu Stanb 
etreicbl; wenn aber nun bie äußere Belegung jum Bo* 
ben abgeleitet wirb, fo fällt ba« clettrifdje penbel berab 
unb eä bebarf nun 10 bi» 20 Utnbrcbungen, bis ba« 
penbel wiebet ju feinet porigen .fjbbe aufjteigt; bie 
Rlaiche bat al)o aueb eine io bi» 20 mal fo große 
Clettricitätömenge aufgenontmen als oorßer, wo ißre 
äußere Belegung ifolirt war. 

Cine Kombination oon meßrein Sepbener glafcßen, 
beren äußere Belegungen einerfeit« ntiteinanber per* 
bunben fmb, wäßrenb anbererfeit« and) alle innern 
Belegungen in leitenber Berbinbung fteßen, wie gig. 32, 
beißt cine eleltrifcße Batterie. 

3ur Cntlabung einer Sepbener glafcße ober einer 
Batterie bebient man fid) beä 51 tt » l a b c r » , gig. 33 
ober gig. 34. Scßlere befteßt au« einem mit ©utta* 
peteßa übetjogenen Hupf etbr aßt, bet an beiben Cnben 
mit Bteffmglugeln oetfeßen ift. Jet §enlcp'f(ßc 5lu«* 
labet, gig. 35, bient, um beliebige Mörpcr beguem in 
ben Scßtießungölrei« einer Sepbener glafcße einju* 
I d)a(ten. 

Durch ben menfd)lid)en flörpec geleitet bringt bet 
ÜntlabungSfcßlag btt Sepbcnet glafcße eine eigentbüm* 
liibe 3!eroenetid)ätterung ßetoor. 

Dünne Bietallbräßte, burd) welche man ben Gnt* 
labung«fd)lag bet Sepbcnet glalcße ober einet Batterie 
leitet, werben erwärmt, unb Wenn ber Draßt bünn, 
bie Sabung aber ftarl genug ift, felbft glübenb gemacht 
unb ierftäubt. Den ju tiefem Berfud) bienenben feinen 
Oifen* ober Blalmbrabt tann man jwifchen ben Äugeln 
d unb f beb SluSlabet« gig. 35 auöfpannen. 

(Sin Aartenblatt, welche« man jwifeßen bie hinläng: 
ließ genäherten Hügeln be« SBuälaber« gig, 35 bringt, 
wirb Pom Cntlabungofeßlag bet glafcße burchbobrt. 
Selbft ©laöplatten tann mau burdj ben Gntlabung«* 
fcßlag butchbobren. 

Slüf bemfelben Brincip wie bie Ecpbener iflafcßc bc* 
rußt auch ber Conbenfatot, eine Borriebtuug, welche 
jur Conbenfation bet Cleftricität fcbwacßec Spannung 
bient, gig. 36 (teilt einen Conbenfatot bat, welcher 
mit einem ©olbblalbCleltrometer oerbunben ift. Slufba« 



Glclttometer ift junächft eine SKeffingplatte (bie untere 
Oonbenfatorplattc) aufgefchtaubt, beten obere gldcbe 
mit einet girniöfeßiebt überjogen ift. 5luf tiefe 
Blatte wirb bann eine (Weite, an einem ifolircitbcn 
©labfticl befeftigte aufgefeßt, beren untere gläcße ladirt 
ift. Die beiben ÜJietailplatten ftnb alfo jeßt burd) eine 
ifolirenbe Schicht getrennt, fte entsprechen alfo ben 
beiben Belegungen ber grantlm’fcßen Jafel, nur mit 
bem Unterfdbicb , baß man bie obere Conbenfatot* 
platte leicßt abßeben tann, wäßrenb fuß bie beiben 
Belegungen ber granllin'fchen Safel nicht ooncinanbcr 
entfernen laffen. 

Betüßrt man nun bie untere Blatte mit einer Clet* 
tricitätsquclle, beren Spannung nicht ßinteicht, eine 
mcrtlicße Dioergcnj ber ©olbblättchen ju bewirten, 
wäßrenb man bie obere Conbenfatorplatte abieitenb 
mit bem Singet betüßrt, gig. 37, fo wirb ber 
Conbenfatot gelaben, b. b. bie Clettricität jener 
Duelle wirb an bet gtmi«fd)id)t ber untern Blatte 
conbenfcrt, wäßrenb fuß bie entgegengefeßte E auf bet 
untern gläcße bet obem Blatte anßäuft. Cntfernt man 
junäcßft ben ginget oon bet obetn, bann bie Olellri* 
citätäquelle oon bet untern Blatte, fo biocrgiien bie 
Bcnbel, Wenn man bie obere Blatte abßcbt unb ba* 
bureb bie in ber untern bisßer gebunben gewefene E 
gleicbfam in greißeit feßt. 

BSenn man au« bem Conbuctor ber Glettrifirinafchine 
mittel« eine« naßegeßaltenen Seiter« gunten jietjt , fo 
fmb bicfelben glänjcnb weiß unb gerablinig, wenn 
bagegen au« bem Conbuctor einet träftigen Bia» 
fdjine gunten auf grdßere Cntfernung überfpringen, 
fo ift ißr Sicht weniger glänjcnb, fte erfeßeinen gejadt 
unb ocräftelt, wie gig. 39 jeigt. Der octäftclte gunte 
geßt in einen oiolcttcn Eicßtbüftßel, gig. 42, über, 
wenn man auf ben Conbuctor eine etwa« abgerunbete 
Bictallfpiße auffeßt. Solche Büfcßcl jeigt äßet nur 
bie pofilioc Clettricität. Die auäftrömenbe nega* 
tioe Clettricität erfdjeint al« leucßtcnbc« Sternchen. 

gntercffanle Crfcbeinungen erßält man bureb Ber* 
oiclfältiguitg be« gunten«. 

gig. 41 {teilt cine ungefähr joUrocite ©(aärößre bar, 
welche an jebem Cnbe mit einet fUletallfaffung oerfeßen 
ift. Sluf biefer Sibßte fmb Slanniolblättcßcn fpirab 
fbrmig fo aufgctlebt, baß jwijcßen je )Wei aufeinanber: 
folgenben Blättchen ein gwifdjentaum oon l bi« 2 
'illillimctern bleibt. Bäßcrt man mm bie eine BtclalE 
faffung bem Conbuctor bet fflafeßine, wäßrenb man 
bie anbere in bet §anb hält, fo fpringt glcichjeilig 
in allen jenen 3wifchcnräumen ein günteßen über, unb 
all biefe günteßen bilben eine glänjenbe Spirallinie 
(Blißrbßre). 

gig. 40 (teilt eine Slißtafel bar. 6« ift bie« eine 
in paffenber gajfung aufgeftcllte grantlm’fcße Dafel, 
beren oorbere Belegung burd) eine Beiße treujweifc 
geführter Schnitte in ptele rautenförmige Stlidebeu ge* 
ißeilt ift, welche nicht meßt in ieitenber Betbinbung 
fteßen. Söcnn nun bie ßinlete Belegung jum Boben 
abgeleitet, bie oorbere aßet mit bem Conbuctor per* 
bunbrn wirb, fo tann bie Sabung ber oorbern Be* 
(eguug nur babureß erfolgen, baß bet gunte, bie ifo* 
litenben gwifeßenräumeßen übcrfptingenb, feeß blißartig 
oerbreitet. 

gm luftoerbünnten Baume oetbreitet fteß bet 
elettrifcße gunte al« ein piolctte« Straßlenbanb auf 
weit größere Cnlfcrnungen bin al« im lufterfülltcn, 
wie fuß bie« mit tiülfe be« cleftrifchcn Cie«, gig. 
43, jcigen läßt, welche« auf bie Euftpumpe aufge* 
feßraubt unb eoaeuirt werben tann. 

SGenn man ben ftnopf einer mit pofitioer Clet* 
tricität gelabenen Sepbencr glafcße mit einer Scheibe 
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»on Schellad berührt unb bann semen lycopodü auS 
einem leinenen Beutclcben auf biefe Sd’cibc hebt, fo 
entftebt eine Staubfigur, welche Mird) benbritiici fictj 
oetäftelnbc Strahlen gebilbet »irb, gig. 44. ©ar 
bagegen bie innere (Belegung ber gtafche mit — E gc« 
laben, fo entfteben nur runbliche gieden, beren Sin*: 
bebnung »eit geringer ift als bie ber pofcliocn Staub« 
figur. 

Gnblid) muh noch angeführt »erben, ba6 bie 3 n ‘ 
tenfität ber eleftrifcben Vtiijicbung unb Olbftofsung ira 
umgefebrten Perbältnifi bei Quabratä ber Gntfefnung j 
abnimmt, b. b- in ber sfatben, sfadjen Gntfernung ift 
fie 4 mal, 9 mal fibroäcbcr. 2>ieS tann unter anberm 
mittels ber Borricbtung gig. 38 natbgemiefen »erben. 
(Sine ifoIirteSMetatllugel tt »irb mit ber einen, eine Heine, 
an einem Sdjetlndftiel befeftigte unb an einem Seiben« 
faben aufgebdngte ©effinglugel a »irb mit ber ent« 
gegengefepten Gleftricität gelabeit. Slui ihrer ©leid)« 
peroiditSIage berauSgebracht, ofcillirt bie Heine Hügel 
m borijonlaler (ebene, unb }»ar um fo rafeber, je 
näher B ift. Vlui ber für oerfchiebene Gntfenmngcn 
jraifeben I) unb n beobachteten Sd)»ingungS}ab( tann 
man auf bie Sntenfitat ber Jlnjiebung für biefe Gnl« 
femungen fchliefsen. 

II. ealaanltmu«. 

©albani machte im 3 a bte 1786 bie (Beobachtung, 
bah ein grofthpräparat, gig. l, 5af. 10, judt, fo oft 
man bie Schcntetneroen turdi einen metailifchen !8o« 
gen mit bem fflabemnuSlel in leitenbe Berbinbung 
bringt ; Holla aber jeigte, bah e>3 jum ©elingen biefe? 
Berfuibs »efentlich fei, bap ber metadifebe Sargen auS 
jmei oerfdjiebenen ©elaüen, el»a au« 3©!, Z, unb 
auS .Rupfer, C, gufammengefefct fei. Gr fudüe bie 
Urfache biefer Grfieinung in einer bei ber Berührung 
Bon 3in! unb Rupfer ftattfmbenbm GleftricitätSent« 
»idelung. 

53iefe GlellricitätSentinidelung beim ßontaet jweier 
Berfcfciebener ©etatle fuchte er mit $ülfe beS Gruben. 
fatorS ju bemeifen. SBerfibrt man bie untere Jläebe 
ber untern meffingenen Gonbenfatorplatte mit einem 
in bet einen fjanb gehaltenen 3intftäbcbeu, gig. 37, 
Xaf. 9, »äbrenb man mit ber anbern §anb bie obere Gon« 
beniatorplatte ableitenb berührt, fo »irb ber Gonbenfalor 
getaben, unb »enn mau bann bie obere (platte abbebt, 
fo bioergiren bie ©olbblättchen mit negatiuer Glet« 
tricität. Holla ftblob barauS, bah Rupfer (ober ©e(« 
fing) in (Berührung mit 3int negatin elcftvifcb »erbe. 
Später gab man biefem Berfucb eine anbere Xcutung, 
inbem man ben 3i() ber GleltricitätSerregung an bte 
Serührungäfteltc beS 3intS mit ber feuchten .fjanb per« 
legte. 9?ad) biefer Iherrie »irb 3int in (Berührung 
mit ber glüffigteit negatib«, bie gittffigfeit aber pofiti»« 
eleftrifdj. 

Tab in ber ibat 3<nt in (Berührung mit einer 
glüffigteit negatin «eleltrifch »irb, iaht iidi auf fol« 
genbe SGJeife jeigen. 3luf ein ©olbhlatt-ßleltrometcr, 
«tat. 9, gifl. 44, »irb eine 3>ntplatte aufgefchraubt, 
»eiche auf feiner Seite gefirnifit ift; auf biefe »irb 
eine möglicbft bünne überragenbe ©laSplatte gelegt, 
auf »elcher wieber eine Scheibe SbfchPapier liegt. XaS 
Cölchpatier »irb mit Satjttajfer «getränt t unb tann burch 
einen 3infbügel eine leitenbe Berbinbung jraifchen bem 
feuchten 'Papier unb ber 3intp(atte betgcftellt. $al 
biefe lurje 3eit gebauert, fo »irb ber 3intbligel ent« 
fernt unb bie ©laSplatte abgehoben ; bie ©oitblättdicn 
bioergiren nun mit negatiner Gleftricität, »eiche nur 
non ber (Berührung beS 3intbügelS mit ber giü|Tigteit 
herrühren fann. 



©ieberbolt man biefen Berfucb mit einer Kupier« 
platte unb einem flnpfcrbügel, fo erhält man eine 
fattm merllicbe negatine Sabung; bie GlcftricitätScrre« 
gung J»ifchen Rupfer unb giüffigfeit ift fo unbebeu« 
ienb, bah wir fie hier unberüdfichtigt (affen tonnen. 

Pegt man auf eine Rupferfcheibe eine mit SaljwajTet 
befeuchtete Xuchfcbeibe, fo finbet alfo feine merllicbe 
GleltricitätSerregung ftott, »irb aber auf bie Xudj« 
febeibe eine 3infplatte gelegt, gig. 45, Xaj. 9, fc nimmt 
biefe eine negatine fiabung non einer Starte an, »eiche 
j »ir mit — K bejeichnen »ollen, »äbrenb bie tflüflig« 
teil ber Juchfdieibe unb bie Rupferfcheibe bie Oabiing 
-j-K annehmen. 

Gine folcbe Gomhination, »ie gig. 45, nennt man 
ein Boita’jcbeS Gleincnt. ©ie man bemfclben 
and) Gleftricität entjieben ober juf (ihren mag, immer 
bleibt bas 3inl um eine beftinnnte C.uantität, unb jtnar 
um 2 li mehr negatin eleftrifch als bie Jlflffcgleit unb 
bie flupferfd'eibe. ©irb j. 'S bie Rupferplatte ab 
leitenb berührt, fo »irb ihr bie pofitine Pabung ent« 
jogen, unb bie Spannung ber negatioen Gleftricität ber 
3inlplatte »irb — 2E, gig. 46.' ©ürbe bem Glement 
feig. 43 fo niel freie negatine Gleftricität jugeführt, 
bafe bie Pabung beffelhen — 2E »Are, »enn gar leine 
GleltricitätSerregung flattfänbe, fo fteigt bie Pabung ber 
3infplatte auf — 4E. Pegt man auf baS Polta’fche 
Glement, §ig. 46, ein jmeiteS ganj gleiches in gleicher 
Orbnung, fo verbreitet fcch bie Pabung — 2E non ber 
untern ginlptatte über baS ganje aufgelegte Glement, 
unb bie Pabung ber obern 3i>up(ätte, §ig. 47, »irb nun 
— 4E fein, ©ürbe ein brittes, piertes Glement aufge« 
legt, fo »ürbe bie Spannung ber freien Gleftricität ber 
oberften 3tnfp(atte auf 6 E, 8 E u. f. in. fleigen. Xar« 
auf beruht bie Gonftruction ber ® o 1 1 a ' f cb e n Säule, 
gig. 48. Otebmcn »ir an, biefelbe fei auS 50 Gle« 
menten aufgebaut unb bie unterftc Mupfernlatte fei ab« 
leitenb berührt, fo »itrte bie Pabung ber cberften 3inf« 
platte — tooEfein. (Bleibt bie ganje Säule ifolirt, fo 
ift ihre elettvifdje Spannung in ber ©itte gleich 0, bie 
ber oberften 3intp(atle ift alSbann — 60 E, bie ber 
unterften Rupferplatte ift -f-50E. 

Xie beiben Gnben ber Polta'fchen Säule »erben bie 
pole berfelben genannt. 

3?a<b bem princip ber Stolta’fchen Säule ift auch 
3 a m b o ui ’ e trodene Säule conftruirt. Gin 'Bogen 
unechten ©olbpapierS (Rupfer) »irb mit ber Papier« 
feite auf einen Bogen unechten Silberpapiers ge« 
liebt unb bann runbe Scheibchen oon 10 bis 40 'JRilli« 
meter Surchmeffer auSgefcblagen. Gin folcheS Scheibchen 
repräfentirt ein PoIta’i’cbeS Glement, nämlich eine bünne 
Rupfcrplalle unb eine bünne 3innplatte (3>nn »irft 
faft »ie 3inf) unb jwifchen beiben eine papieridjicht, 
»eiche immer etwas bngroflopifche geuchtigteit enthalt. 
Bon folchen Scheibchen laun man nun eine Säule auf« 
bauen, »aS am bcaueinften gefdtiebt, »eien man fie 
ftctS in gleicher Crbnung in eine unten mit einer SJlef« 
fingfaffung gefchloffenen ©laSrbbre fchid)tet unb bann, 
»enn bie gölltmg pollenbet ift, bie GlIaSrDbre oben 
burih eine gleiche ©effengfaffung fchliebt. Xie beiben 
gafjungen / unb K, gig. 2, Xaf. io, hüben bie beibeit 
Pole bet trndenen Säule. 

Solche trodene Säulen jeigen iehr ftarfe SpannungS« 
erfcheimtugeii, ba man leicht folcbe non mebrern $un 
berten obei Xaufenben bon Scheibchen aufbauen fann. 

XaS elellrifcbe Perpetuum«mobile, gig. 3, 
Jaf. io, befiehl an# jwei 3amboni'fchen Säulen, jebe non 
ungefähr 2000 Paaren. Bei bei einen ift ber negatine, 
bei ber anbern ift ber pofitine Pol nach oben gerichtet, 
»äbrenb bie beiben untern Pole burch einen ©etafl 
ftreifen terbunben finb, febaf baS Stiftern eine eiiijige 
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Säule rcn 4000 Plattenpaaren tarftellt. gn Per Plittc 
jwifcbeii Pen beiPen obetn 'Polen ift ein aattj leichte« 
metallifche« Penbel (eid?t beweglich unP ifolirt aufejc> 
bängt, welche« jwifeben Pen beiPen 'polen beflünbig bin 
unO bcr ofcillirt. 

Pennet’« Säulenelcltroineter, gig. 4, befiehl 
au« jwei (leinen 3amboni'fcben Säulen, treidle übrigen« 
ebenio arrangirt ftnp, tcit beim Slpparat gig. 3. 3*'“ 
(eben Pen beiPen oberen polen befinpet fid) ein ifolirt 
aufgebängted ©olPblültcben, welche« nadi Pem pofitioen 
ober negatioen Pol auäfdtlägt, toeim ihm eine negatioe 
oPer pontioe faPung ertbeili toirp. gig. 5 ftcüt eine 
jrocdmäfsigete gorm Pe« Säuleneleltrometer« Par. 

SBdbrenP Pie trodene Säule harte Spannungöeffecte 
berporbringt, jeigt fte laum Spuren Per (räftigen Strc 
tne«wir[ungen, welche auftreten, toenn Pie Polta'-- 
f<be Säule gefcbloffen, P. h. wenn Per pontioe 
unP negatioe pol Perfelben in leitenPe PerbinPmtg ge.- 
bracbt toirp. 

2urd) Piefen SerbinPungäbogen flrSrnt Pantt beftäin 
Pig Pie pofitioe (Sleftricität nach Pem negatioen, Pie 
negatioe nach pem pofttiren pol bin ab, roübrcnP Pie 
abftrömenPe (5leftriciti.lt Purcb Pie eleltromotorifcbe flraft 
in Per Säule fogleid) (Dieter erlebt toirt, fopnft in Per 
Säule fiel« -f-K Pem pofitioen unP — K Pem negatipen 
Pole juflrPmt. 

Um fräftige Strome«roirfungeii ju erhalten, ift Pie 
urfprünglitbe gorm Per Polla'fcben Säule trenig ge-, 
eignet. Plan bat bedbalb Pie gorm Per (Siemen te 
vielfad? abgeänPcrt, unP gig. 6 (teilt Pao Schema 
Per Polta'fdjen -(Slemente Par, toie fie jejjt mcifien« 
bentipt toerPen. gn Pa* gefäuerle fflaffer eine-} 
©laägefäfseS ift eine 3>n(p(atte unP ihr gegenüber 
eine Äupferplatte eingetauobt, ohne Paff Pie beiten 
platten ftd) metallifth berühren. Um nun folcbe (?le= 
mente jur Säule ju terbinPen, rairb Pie gintplatte 
eineä jeteu Pecher« mit Per Äupferplatte Pe« Porbc» 
gebenPen leiten» oerbunten, wie gig. 7 anbeutet. Sie 
freie 3'nfplatte Peä erften ©ecfcerö bilPet Pen nega= 
tioen , Pie freie Äupferplatte Pe« lebten bilPet Pen po- 
jitinen Pol. 

Um eine mSglicbfi grobe loirffame gintflödie ju er- 
batten, wirb Pie Äupferplatte einet jePen Clement« 
um Pie 3in(platte berumgelegt, gig. 49, Jaf. 9, nno 
Pie Perübrung jmifiben Per Äupferplatte unP Per 3int> 
platte Purtb jWifdiengelegte .jjoljfiüdehen oerhinPcrt. 
(Sine aus folcben (Slementcn jufammengefebte Säule 
wirb nad) ihrem GrfinPcr eine Wollafton’fcbe gei 
nannt. Pei allen Säulen, bei welchen 3in( unb Huptet 
in Piefelbe glüffigleit (oerbünnte Sthmefelfäitre) ein: 
getaudit fmP, nimmt Pit Stromftärle [ehr rafd) ab. — 
(Sä wirb Pie« oermieben, wenn Pie Äupferplatte in eine 
Sifung oon Äupferpitriol eingetauebt ift, roährenp Pie 
3infpfatte allein in perbünnte Scbroefeifäure eintautht. 
Solche Säulen mit jrocierlei glttffigfeit werben ccm 
ftante Säulen ober Patterien genannt. Pie eben 
befprochene Combination aber beifit Pie PanieH'fdje ober 
Perauercl'fcbe Säule. 3ur irennung Per beiPen glüifig- 
lenen bient eine porofe Shonjelle. gig. 50, 2af. 9, 
(teilt ein Paniell'ftbeä Clement Par. gn oem ©ladgefäf 
v befinpet fidi perbünnte Schwefelfäure, in welche 
eine cplinberfärmig gebogene ginlplatte eingetaudit ift. 
innerhalb pc-3 bohlen ginlcolinPer« fleht eine poräfe 
Ihonjelle, welche mit einer iöfung oon Äupferpitriol 
efüüt ift, Welche enbliih Pie gleichfalls cplinPrifcb ge- 
ogene Äupferplatte aufnimmt. 

Pei Per ©tooe'fcbeit Patteric ift bie Äupferplatte 
Purcb Platin, bei Per Punfen'icten ift fte Purcb einen 
auä harter Äohlenmafie gebilbeten GtjlinPcr etfejfi. 2a 4 
Platin fomol wie bie Hohle (leben in concentrirter Salpn 



lerfdure. Pie conftante 3<n(pfatinfäu(e fomol wie Pie 
3inffob(enfäu(e wirlen ungleich (räftiger wie Pie 3inl- 
tupferfäule. gig. 51 (teilt ein Punfeii' jdje« 3ini(oblen: 
elcment Par. 

gig. 8, 2af. 10, (teilt eine au 3 fünf Punfen'fchen 
Peitern jufammengefebte Säule Par. 

3u manchen 3weden braucht man eine Säule Pon 
pielen deinem Pcdiern, ju anbern Sieden aber braucht 
man Säulen pon Wenigen ober grofen piattenpanren. 
Um mm alle Piefe gwede mit einer gegebenen älnjabl 
pon mittelgrofcn Pccbern ju erreichen, tann man pie= 
felbcn in oerfebiepener Pfeife combiniren, wie Pie« Purcb 
Pie febematiieben giguren, gig. 52 — 55, laf. 9, crlau* 
terl wirb. gig. 52 (teilt 8 Pecher Par, welche jur Säule 
perbunben ftnp. gig. 54 (teilt eine Säule pon 4 Plat= 
tenpaaren Par, oon Penen jePe« Purdt jmei Pecbtr ge= 
bilPet wirb. gig. 53 ift eine Säule ron jtoei pietfacben 
plattenpaaren, gn gig. 55 enplicb finp 8 Pecber jit 
einem einjigen pialtenpaar perbunben. 

III. IPirbnngrn in Stroms ouf ilr Pnrdtflrömten Ctllrr. 

Wenn man Pen eledrifcben Sltom Purcb einen Pie; 
tallprabt leitet, fo wirb Perfelbe erwärmt, unb jwar 
um io flärfer, je ftürtcr Per Strom unb je Pünner Per 
Prabt ift. Um Pie ©fiepe Piefer (jrtoärmung ju un- 
terfueben, wenPet mau Pic Porricbtung gig. 9, 2af. 10, an. 
Per Pünne PtetallPrabt, wcldicr Per Untcrfucbung um 
terworfen werben foU, ift mit feinen beiPen (SnPen an 
Pidem guleitungvPrabt angelütbcc unb befinpet ficb im 
gnnern eine« mit Weingeifl gefüllten ©efdfee«. (Sin 
in Pen Weingeift eingetauebtei Ibermometer liefert ein 
Plap iür bie Purcb einen eledrifcben Strom im Prabt 
entwidolte 'Wärmemenge. Sddedptleitenbe plctallerabcc 
werben ftärler erwärmt al5 gutleitenbe. gft Pie 
Stromftärle bcPeutcnP genug, fo erfolgt ein (Srglüben 
Per Präbte. Schaltet man in Pen Sdjliefsungäbogen 
einer binlänglicb jtarfen Säule eine Äette, gig. 10, ein, 
welche nbwedlfelnP au 3 Stüden oon Platim unb oon 
SilberPrabt beftebt, fo werben Pie Platinjtüde glühenP, 
wäbrenP Pie Silberftüde noch Punfel bleiben' 

Wenn mau jmei Spifen oon ©aätoble, gig. II, 
oon welchen Pie eine mit Pem oofttioen, Pie antere 
mit Pem negatioen Pole einer Säule oon minPeftend 
40 Simfen'fcben (bechern Perbunben ift, in Scrflbrung 
bringt, fo enthebt ein blenPenbed Sicht. Plan lann als- 
bann Pie meifglübenpen Polioijen WiePer etroaä aut' 
einanPerjicben, unP eä gebt aletanri «n Sicbtbogen 
jwifeben ihnen über. Plan bat Piefe« elettrifcbe 
Sidit jur (Beleuchtung oon Pbeatern unb Sälen, ju 
objectiocn unb mifroftopifeben ParfteQungen 11. f. w. 
benupt. 

Wenn bie Äoblenfpipen, jwifeben Penen Per glam. 
menbogen übergebt, oon einem Äaften mit unPurcb» 
richtigen WänPen umgeben ftnb, in Peffen oorpertr 
Seite ftd) ein entjprecbeitPc« Sinfenioftem befinpet, fo 
wirb Paffelbe auf einem paffenb aufgefteHten Schirme 
ein oergrSfterte« Pilo Per glühenben Hoblenfpipen unb 
be« glammenbogen« entwerfen, wie gig. 12 jeigt. 
Plan beobachtet bann, Pafe Per pofitioe Pol auägebühlt 
erfebeint, unb Pah fortwäbrenb ein Strom glübcnPev 
Äoblentbeilcben 00m pofitioen §um negatioen Pol übet' 
gebt. 2ie Wärmeentwictelung ifi übrigen« am oofu 
tioen Pole ftärler al« am negatioen, fte genügt um 
Platim unb (Sifenpräbtc ju fcbmeljett. 

Wenn man Pen galoattifcbcn Strom Purcb cbemifd) 
jufammengefepte glüfftgteiten leitet, fo werben biefelben, 
infofern fte überhaupt Pen Strom ju leiten im StanPe 
ftnb, in ihre PeftanPtbeile jerlegt. Periiebt man feben 
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ber beiten Pofbrähte einet Säule Bon ungefähr G Säum 
fen'fchen Ped)ern mit einer pfatinplatte, taucht man 
Bann bie beiten statin platten, ofme bah fte ftd? he« 
rühren, in gelauerte« ffiaffer, fo fteigen an beiben 
glatten ©asbfäächen auf. gängt man bas auffteigenbe 
©a« in ©laärbhren auf, bie mit ffiaffer gefüllt über 
bie Polplatten geftüfpt fitib, gig. 13, fo jeigt ftd; halb, 
bafi Bon ber negatiBcn polpfattc boppeft fo viel 
©ab auffteigt ate non ber pofitioen, unb eine Um 
terfuchung ber ©afc geigt, bah ft* an bet nega- 
tiven glatte ffiafferftoffga«, an ber pofitioen aber Sauer: 
ftoffgab entroidelt. gig. 1 4 jeigt einen ffiailcrjerfcbung«: 
apparat, bei welchem bie entwickelten ©afe niiä?t ge- 
trennt aufgefangen »erben, fonbern Bermengt aU 
Änalfga« bureb biefetbe ©laorübre cntioeichen. Man 
(ann ba« au« biefem SRohr enltoeidjenbe ©a« in einer 
grabuirten JiiShre, gig. 15, auffangen. Pie Menge 
be« in einer gegebenen ijeit, etwa in t Minute, entnji: 
deltcn ©afe« ift ein Diah für bie Stärfe beb Strom«. 
Cin ÜBafferterfepung «apparat, gig. 14, Berbunben mit 
bem grabuirten SRohr, gig. 15, hübet ein Poftameter. 

Taop bat burd) ben galoaniftfcen Strom juerft Äali 
jerlcgt, unb jwar fcheibet ftd) babei Sauerfloff am po- 
fitioen, Jtalium am negatinen 'Pole au«. 3n gleicher 
Sücife werben aud) bie anbern Sillalien unb Grbcn in 
Sauerfloff unb in Metall jerlegt. 

©efdhmoljene Gfclormctalle Werben burch ben Strom 
in Gblor (am + Pol) unb Metall (am —pol) 
jerlegt. 

$ie Sbfung eine« Slllalifatje« (j. ffl. be« ©lau: 
berfafjc«) wirb burch ben Strom fo jerlegt, bah ftd) 
am -f pol Sauerfloff unb bie Säure, am —Pol ffiaf- 
ferftoff unb bie Palte au«fcbeibet. Um bie« ju geigen, 
gieht man bie burd) Maloentinctur gefärbte SaljlSfung 
11t eine ©taörübre von ber §orm gig. ig, unb taudjt 
bie au« Platin beftehenben Polplatten in bie beiben 
Schentcl ein. Pie SiSfimg am + Pol färbt ftd) al«: 
halb rotb (burch ben Ginfluh ber freigeworbenen Säure), 
am —Pol aber grünlich (burch bie Saft«), 

Slnber« Berhalten ftch bie Sbfuugcn ber Salje fchwe: 
rer Metalle, au« ihnen fcheibet ficb am negatinen pol 
ba« reine Metall au«. So fdjlägt fid) j. p, au« einer 
Sbfung Bon «upferoitriol am —pol metallifche« 
Jlupfer «lieber. Picfcr ffupfeinieberfd?lag , welcher 
fid) non bem metallifchen —pol leicht abiiSfen lafct, 
wirb in ber ©alnanoplaftit b->mtft. Mittel« ber 
©aloanoplaftit werben tupferne Gopten non beliebigen 
©egenftänben, j. P. Bon Münjen bargeflellt. Sion bem 
ju copirenben ©egenflanb Wirb junädjft ein Slbbrud 
jtt Mach« obet ©ultapercha genommen unb beffen 
Oberfläche burch fflrapbit leitenb gemacht, welcher bann 
in eine Cbfung non .«upferoitriol eingetaucht wirb. 
Pie ©rapbitfehicht wirb bann mit bem negatinen Pol 
eine« Punfcn'fd)cn Pcchcr«, gig. 17, Berbunben unb ihr 
gegenüber eine «upfcrplatte eingehängt, welche mit bem 
hpol be« Pcchcr« Berbunben wirb. 15« fcheibet fid) 
nun auf ber mit ©rapbit überjogenen gorm eine Schicht 
Bon Äupfer ab, welche nach ein bi« jwei Pagen bid 
genug ift, um abgenommen werben ju I ernten , unb 
welche eine genaue tupfeme Gopie be« urfptünglidjcn 
Original« ift. 

ffienbet man ftalt ber Sbfung Bon «upferoitriol bie 
Sbfung eine« Silbe«: ober ©olbfafje« an, fo Wirb 
ftch auf einer metallifchen Oberfläche, Welche mit bem 
— Pol Berbunben in bie Sbfung herabhängt, Silber 
ober ©elb auäfcheiben, wenn ber Strom burch bie 
Sbfung binburebgebt. Parauf beruht bie g a I B a n i f cf) e 
Perfilbetung unb Pergolbung. 



IV. UlefclretnaptHiini!» unb «itkltpbnaatmb. 

fflenn cin burchftrbmter Seitungbbrabt in bet Jtähe 
einet Magnctnabcl norübergefühtt wirb, fo wirb bie- 
felbe au« ihrer burch ben Grbmagnetiämu« bebingten 
©leichgewichtslage abgelentt. gig. 18, Paf. 10, ftellt 
einen auabratijh gebogenen Pügel Bon Kupferblech 
bar, welcher fo aufaeftcllt wirb, bah bie Chcne bei 
Cuabrat« mit ber Gbcne be« magnetiiehen Meribian« 
jufammenfällt. 3" ber Mitte ber borijontalen Seite 
c d ift über unb unter bem «üpferftreifen eine Stahl: 
fpipe angebracht, auf welcher eine Magnctnabcl fpielt. 
3n gleicher fficifo fpieit eine Magnctnabcl über bem fcc 1 c i = 
jontalen Srm fg. Solange ba« «uplerhleh nicht 
burchftrbmt ift, bleiben bie Jlabcln im magnetifeben 
Meribian, fchraubt man aber bei li ben pofitioen, 

bei s ben negatioen pol einer Säule cin, fo Werben 

bie Jiabcln abgelentt, unb jwar in ber burd) bie unge 

fieberten Pfeile angebeuteten SHidjtung wenn S nach 
Sübcn, N nach Jlotbcn fchaut. 

Ginc umflrbmtc Magnctnabcl wirb ftet« fo abgelentt, 
baf) ihr Sttbpol nach Berjenigcn Seite binfehant, Bon 
welcher au« gefeben ber Strem in ber Pistung citcu> 
firt, wie ber peiger einer Uhr. 

Pie Jtblentung ber Magnctnabcl wirb benufyt, um 
galBanifche Streme nachjuweifcn unb ju meffen. 

Um ftärfere Ströme ju mefieu, bient biePangenten: 
buffole, gig. 19, ein SRing oon Kupfer, welcher 

in jwet ifolirt neheneinanbet berlaufcnbcn Hupferftrei= 
fen ab unb cd enbet. 3n her Milte biefe« in bet 
Gbcne be« magnetifeben Meribian« oertica! aufgcftelllen 
iHinge« befinbet fiep eine Puffofe, beren Sfiabcl auf 0 
jeigt, wenn lein Strom burd) ben SRing hinburdjgebt. 
Sobalb aber ber SRing burchflriSmt wirb, juitei eine 
Slblenlung ber 'Jlabel ftatt, unb jwar ift bie Strom« 
ftärte ber Jangente be« 3lHenlung3win!cl« propot« 
tional, baher ber SRame be« gnftrument«. 

Um fchwadje galoanifche Ströme nadjjuweifen, Wen« 
bet man ben Multipfkator (Oaloanometer), 
gig. 20, an. Gr befiehl au« einer, an einem Cecon. 
faben aufgehängten Magnetnabcl, um welche ein mit 
Scibe überfpomicner Hupfcrbraht in Bielen ffiinbungen 
herumgeführt ift. Um ba« gnftrument cmpfmblidter 
ju machen. Wirb ftatt einer Jlabel ein aftatifche« 3!a- 
bclpaar angewanbt. Pie untere Jlabel beifelhen be« 
fmbet ftd) in ber £iöbtung ber ffiinbungen, bie antere 
hängt über benfelhcn. Pie obere Jlabel bewegt heb 
übet einem geteilten «reife bin, auf welchem man 
bie ©röhe ber SSHenlung ablieft. 3 f nad) llmftänben 
muh man einen Muftiplicator mit Bielen ffiinbungen 
(bi« ju 40000) fehr bilnnen Prahle«, ober einen 
foldjeu anwenben, welcher nur au« wenigen (30 bi« 
40) ffiinbungen eine« bidern Prahle« gehütet ift. 

Ginc anbere gorm be« Multiplicator« ift ba« Spie: 
gelgaloanometcr, gig. 24, Saf. 8. Per fchon frü= 
fcer befprodjene, mit einem Spiegel oerfebene Magneto« 
meterftab ift mit einet SReibc oon Multiplicatorwintum 
gen umgeben, fficitn biefe oon einem fchwadjen Strom 
burd)laufcn werben, erfolgt eine freilich nicht bebeutenbe 
Hbltnfung bei Magnetftabe«, burch bie Spiegelablefung 
wirb abrr fchon bie geringfte Jlblenfung mchbav. 

ffietm man um einen Stab Bon weichem Gifcti einen 
mit fflolle überfponnenen «lipferbraht in Bielen ffiin= 
bungen berummidclt unb bann einen galoanifchcn Strom 
burh biefe ffiinbungen hinburdifenbct, fo wirb ba« 
Gifen magnetifd); e* verliert aber feinen Magnetismu« 
augenbfidiieh wieber, fobalb ber Strom aufhbrt ba« 
Gifen ru umfreifen. Solche temporäre Magnete nennt 
man Gleltromagnete. 
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Statt ben Xraht unmittelbar auf ba« Gifen aufju; 
»ideln, ift eä jroedmdfjiger, ibn auf eine Spule ton 
§olj ober ißappenbedel aufjuroideln unb fo eine Ult a g ; 
netifirungäfpirale, gifl-21. Jaf. 10, hcrjuftellen 
in welche ber Gifenflab eingefeboben roirb. 

Sie Polarität eine* folgen Gleltromagnet« folgt 
bem burdi gig. 22 erläuterten ©efep. 

Set ÜJiagnetiömu« ber Gleltromagnete ift ungleich 
ftärfer, al« man ihn je in permanenten Stablmagneten 
erjielen tarnt. gig. 23 jeigt einen (leinen fjufeifeirf ör= 
mieten Gleltromagnet. 

gn nieten gälten ift eä notproenbig, bah beibe 'Hole 
bes Gleltromagnet« nach oben gelehrt ftnb, wie bic4 
bei bem großen Gleltromagnet, gig. 24, ber galt ift. 
Sie Spirale eine« jeben Sebenlel« ift btet au« btei 
Stflden jufammengefept, beren jebe« 18 bi« 20®funb 
Hupferbrabt enthält. 

3u ben roichtigften Hnroenbiingen be« Gleltromag; 
netiömu« gehört ohne 3lwifol bie eleltrifche Je» 
legraphie. Machbem man einmal bie Grfaprung ge= 
macht hatte, bah ber eleltrifche Strom ftd) in ben 
Iängften Heitungäbräbten mit momentaner ©efchroinbig; 
leit jortpflanjt, nerfuchte man nerfchiebene Stromwir- 
tungen jur Signaliftrung in bie gerne anjumenben, 
aber nur bie magnelifchen jeigten fich prattifcb antoenb- 
bar, namentlith aber ber Gleltromagnetiemu«. 

gig. 25 (teilt Mlorfe’« Xrudtelegrapb bar. 
lieber ben Holen be« Gleftromagnet« li 1d)toebt, non 
bem .f)ebel dd getragen, ber cijerne Stab cc. Sobalb 
ein Strom burch bie Süinbungen be« Gleltromagnotv 
bb binburebgebt, »erben jeine Gifenleme magnetifeb 
unb jieben ben Sinter cc herab, rooburd) bann ein 
Stablftift, tnelcher am linlen Gnbe be« §ebel« d d be; 
feftigt ift, gehoben wirb. Sobalb ber Strom in b 
unterbrochen roirb, roirb aber ber §ebel d fammt bem 
Stablftift biinh bie geber f roieber jurüdgejogen. Sem 
Stifte bei d lint« gegenüber befinbet ftcb nun ein 'fSa= 
pierftreifeit, »elcber mit gleichförmiger G'efcbroinbigleit 
jroifchen ben Uleffingrollen r unb li nath linl« fort; 
gejogen roirb, roenn biefe Sollen burch ein Ubrroerl in 
Umbrehung gefept roerben. ffiiro nun ber Stift bei d 
linl« nach oben gebrOdt, fo preht er bie entfprechenbe 
Stelle be« 'Papierftreifen« in eine hinter bemfelben be- 
ftnblich« Minne bet Molle r hinein, toobureb im Hapier 
ein bleihenber Ginbrnd gemacht roirb. ffiirb ber Strom 
be« Gleltromagnet« nur momentan gefcploffen, fo roirb 
auf biefe üüeife ein Hund auf bem fßapierftreifen 
marlirt, ein Strich bagegen, roenn bie Schliehung etwa« 
länger bauert. 

Sinb nun bie 3 u Ieitung«bräbte be« Gleltromagnet« 
b ju einer meilenweit entfernten Station fortgejübrt, 
an welcher eine galuattijchr Säule aufgeftcllt ift, fo 
roirb burd) eine an jener entfernten Station au«gejübrte 
momentane Schliehung be« Strom« auf bem Ha; 
pierftreifen be« Scbretbapparat« ein punlt marlirt, 
ober ein Sttid), roenn bie Schliehung etroa« länger 
bauert, flu« Hunden unb Strichen ift nun ba« et I ■ 
pbabet jufammengefeht; fo bejeichnct j. ®. 

a e i o u b m n t 
Um leicht unb ficber ben Strom fchliehen unb öffnen 
ju tönnen, bient ber Schlflffel, gig. 26. Xie Mer 
binbung jroeier Stationen roirb burch gig. 2" erläutert. 
SBenn ber Schlüfjel bet Station recht« niebergebrüdt 
roirb, fo geht bet Strom ber Säule b burch bteien 
Schlflffel unb ben i’eilungöbrabt jum Schlüffel ber 
anbern Station, Bon biefem butch ben Scbreihapparat 
m‘ jur Hobenplatte P', um bann burch ben feuchten 
Hoben, welcher ben jroeiten 2eitung«brabt erfept, ju 
ber Station recht« jurüdjutebien. 



fluch a!« Iriehlra ft hat man ben Gleltromagne; 
ti«mu« ju benupen gefuebt unb hoffte fogar bie Hampf; 
mafdjinen butdi eleltromagnetifche SWotoren erfepen ju 
tönnen, ohne jeboeb praltifcb brauchbare Mejultate ju 
erjielen. Sott ben mattnichjachen gormen eleltromag= 
netijeher IDlotoren mag hier bei(piel«halber nur eine 
bettachtet roerben. 

Hier ftarle Gleltromagnete A , li, C unb l), gig. 28 
unb 29, ftnb in einem ©eftell pon (Sufseifen fo befeftigt, 
bah jeber einen SBinlel non Go° mit bem folgenben 
macht. 3 ro >ichen biefen Gleftromagneten hefmbet 
fich ein Spftem ton jroei guheifernen, auf berfelben 
horijontalcn Umbrehuitgeare befefligten Mähern, roelche 
auf ihrem Umfang 8 Stäbe M non weichem Gifen 
tragen, beren jeher um 45" tom folgenben ahftebt. 
Ser Strom gebt nun nicht gleidjjeitig burd) bie 
Umroinbungcn aller 4 Gleltromagnete, fonbem ber 
Meihe nach erft burd) bie Umrotubungeii non A unb 
li, bann burch bie oon D, nachher burd) bie ton C 
u. f. ro. 33er ©ang ber lltajd)ine roirb burd) gig. 29 
erläutert. 

fflie ber galoanifcbe Strom ablentenb auf eine be; 
roeglidje fDlagnetnabel roirlt, fo wirft er auch ahlen« 
lenb auf einen beweglich aufgehängten galoanijd) burch- 
ftrömten Heitungebrabt, wie bie« Slmpöre gegeigt bat, 
welcher bamit bie fiebre non ber gegenfeitigen Gin= 
roirlttng ber galnanifchen Ströme, bie Gleltrobpna; 
mit, begrünbet bat. gig. 30 jeigt ba« Slntpöre'fche ©e- 
ftell in einfachfter gorm. 3roei toneinanber ifolirte 
tDletallfäulen tragen jroei Cuedjilbemäpfcben, in Welche 
ein rectangulär gebogener Sieder fo eingehängt ift, 
bafi er ftd) frei brehen lann. ®itb nun ber pofttioe 
Holbrabt einer Säule in bem norbem, ber negntioc 
im hintern Sduld)en eingefchraubt, fo roirb ber be; 
Begliche Seiler burebftrömt, roie bie fßfeilc anbeuten. 
Xer fo burd)ftrömte Heiter roirb nun junächft burch ben 
Grbmagnetiömu« gerichtet, er ftellt fich rechtrointelig 
jum magnetifchen Mleribian. Stellt man nun bem 
beweglichen Heiter einen anbern 8eitung«brabt fo gegen; 
über, roie bie gigut jeigt, fo roirb älnjiebung ober 
Jlbftoftung ftattfinben, je nachbem ber Strom in n 
auffteiat ober niebergeht. 

G« folgt baraus, bap parallele gleichgerichtete Ströme 
jich anjieben, roährenb parallele entgegengefept geriet); 
tote Ströme ftd) abjtojicn. 

Sie Slnjiebung paralleler Ströme roirb auch burch 
ben '.Apparat gig. 34 erläutert. Gin Spirale non Stupfer; 
braht ift fo aufgehängt, bap ihre untere Spipe eben 
in ein Qiicdfilbcrnäpfihen eintaucht, gft nun ba« 
Ouedftlhernäpjchen mit bem einen 'Hol einer Säule 
Borbunben, roährenb tom anbern ein Strahl jur fllemin-- 
fchraube K führt, fo ftttb alle 'ffiinbungen ber Spirale 
in gleicher Michtung butchftrömt, fie jicbett fuh an, 
baburch wirb bie Spirale tertürjt unb bie Spipe 
au« bem Cuedfilber berauögejogen , alfo ber Strom 
unterbrochen. Xie Spipe finit roieber in ba« Oued; 
ftlber betab unb baffelbe Spiel beginnt auf« neue. 

gig. 35, Xaf. 7, ftellt jroei '-Banbfpiralen bar, 
b, h- Spiralen, beren jebe au« einem Streifen bünnen 
Äupfcrblech« fo aufgewunben ift, bafi bie einjeltten 
fflinbttngett burch Seiben= ober iöauittroolletibatib Pon; 
einanber ifolirt ftnb, unb beren jebe an jroei Streifen 
ton fiupferbanb hängt, burch welche her Strom ju= 
unb abgeleitet roirb. Sinb bie Spiralen entgegenge; 
fept burchflrömt, fo ftofeen fte einanber ab, fee fahren 
alfo auöeinaitber; ftnb fte aber in gleicher Michtung 
butchftrömt, fo jirben fte einanber an, fte Happen al jo 
jufammen, felbft wenn man bie obern Gnben ber Sluf; 
hängehänber um 2 — 3 3oll au«einanberhält. 

H>ängt man in ba« Hlmpöre’fche ©eftell, gig. 30, 
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Saf. io,_ftail beä rectanguiären SeittrS teil Schrauben- 
fcrabt (äolfncib), gig. 31 , auf, fo oerbält fidj biefer 
ganj rote eine Magnetnabel, roenn ein gaioanifdber 
ttlrcm ihn burcbläuft ; feine älpc (teilt ficb in ben 
magnetifeben Meribian, unb einem Magnethab gegen- 
Ober verhält iid) baä eine Gnbe beb burebhrömten 
Sdbraubcnorabtä roie ein 9?orbpo[, baä anbere Gnbe 
mie ein Sübpol. 

Gine bunbitrömte Magnetihrungeipirale, gig. 21 , 
roirlt auf ben burcbjtrömtni unb beweglich aufge- 
bängten Scbraubenbrabt, gig. 31 , roie ein ÜKagnetftüb. 

6ä finbet aifo pieliacbe ätnafegte ftatt jroihben einem 
Magnetftab unb einet burebhrömten Spirale, unb bar- 
auf baut älmpöre feine Sbeotie beä Magnetiä- 
mu4, berjufolge bie Grfcbeinungen beä Magnetiämuä 
juriidjufübren finb auf bie gegenteilige Ginroirlung gal- 
oaniieber Ströme. 

9ta<b älmpere bat man fidj jebeä Gifrnmoleeul alä 
beftänbig uen einem elelttifcben Streme umfreift ju 
benfen. Gin Gifcnftab ift biä jtt feinem Mafimum 
inagnetitirt, roenn alle Molecufaritröme eineä jeben 
Ouencbnilt« einanber parallel gerichtet finb, roie bieä 
"äig. 32 anfebaulid) madjt; ber Stab Verliert feinen 
Magnetiämuä mebr unb mehr, roenn bie Glementar- 
hröme auä Per parallelen Snorbnung mebr unb mebr 
in eine regellnfe gegenfettige Sage übergeben, bei roel- 
dter ftd) bie ffiirtungen nach au fron bin nidjt mebr 
fummiren, fonbern gegenfeitig aufbeben. 

Statt aller ber elementaren parallelen Ströme beä 
Cuerfdbnittä eineä Magnetftabtä, roie fte in gig. 32 
bargeftellt finb, fnnn man ftd; biefen Cuerfdmitt pon 
einem einjigen Strome umfreift benfen, welcher bie 
Wefuüirenbe aller elementaren Ströme ift, unb fpmit 
[fifit ftd) ein Bfagnetftab alä ein Softem unter fidt 
paralleler gcftblcffenet Ströme benfen, roie eä gig. 33 
anftbauliib madjt. 

V. tb'tnu-eliklrlfdif Ströme. 

ffienn ein gefdjfoifener mctafliftber Wing auä jroei 
ober mebretn oerjebiebenen Metallen jufammengetept 
ift, fo tann fein Strom entfteben, folange alle Sötb- 
ftcllcn gteidro Scmperatur haben. Sobalb aber eine 
'dölbftelle erroärmt roirb, roäbrenb bie anbern fall blei- 
ben, entftebt fogleid) ein Strom, roeldter feineä 11t- 
fprungä roegen alä tbermo-eleftriftber Strom be- 
jeidmet roirb. 

gn gig. 3 «, Saf. 10, ftellt po einen ffiiämutftab 
bar, aut Welchem ein fupferner Sflgel mn aufge- 
lötbet ift. gn ber Kitte beä Waumä, roeldjcr jroifdien 
beiben l-Ieibt, ift eine Stablfpipe angebracht, roeldbe 
eine Magnctnabef trägt. Söirb nun ber Apparat fo 
aufgeftellt, bafi bie Sängäfnnten pon po in ber Wid)= 
tung beä magnetifeben 'iUeribianä liegen, fo ftellt ftcb 
bie Magnctnabef in ber 'Kitte beä Slilgelä ein. Sobalb 
aber eine ber 2ötbftc(Ien, etroa 0 erroärmt roirb, er- 
folgt eine Sblenfttng ber Wobei. 

®oeb leichter [affen fub bie tbermo-eleltriiiben Ströme 
mit ,'Jülie ber Sorricbtung gig. 35 naebroeifen. 91n 
einen ffliömutftab ijt an einem Gnbe ber Jfupfevftrei- 
fen 00 , am anbern Gnbe ber fiupferftreifen bei an- 
gelötbet. ©irb nun c mit bem einen, -I mit bem 
anbern Gnbe ber Srabtroinbmigcn eineä Kultiplicatorä 
in Serbinbnng gebradjt, fo eriofgt eine Hbfentung ber 
Kuftiplicatornabef, fobalb bie eine ber beiben Üötb- 
ftellen, etwa bie bei a, erroärmt roirb. 

Sie pctidiiebencn Metalle (affen ftd) in eine Weibe 
otbnen, roefebe bie Gigcnfebaft bat, bat, roenn man 
auä jroei Metallen biefer Weibe einen gefefcf offenen Wing 
hübet unb eine Sötbfteile erroärmt , aläbann ber I 



[pofitipe Strom an ber erwärmten Stelle Pon bem in 
ber Weibe höbet ftehenben Metall ju bem tiefer heben- 
ben gebt, golgenbeä ift eine folcbe tbermoelelcniche 
Spannungäreibe : 

ffiiämut, Äupfet, 

ffialin, Gifen, 

Jtupfer, älntimon. 

Sei gleicher iemperaturbifferenj ift ber tleftriidie 
Strom, 'roeldjen bie Gombination jroeier Metalle lie- 
fert, um fo ftdrler, je Weiter fte in ber tbrrmo-elef 
triieben Spannungäreibe auäeinanterfteben. So roirb 
j. S. eine Gombination pon ffiiämut unb älntimon 
einen ftärlern Strom geben alä eine folebe pon ffiiä- 
mut unb Supfer. 

3roei Stüde peridjiebener Metalle bilben, roenn ne 
jufammengelötbet roerben, ein tbcrmoeleftriicbeJ 
Glement. So wie mehrere Solta’hbe Glcmente ju 
einer Säule Petbunben roerben fönnen, fo lönnen aud) 
mehrere tbermo-eieftriiehe Giemente ju einet tbermo- 
efeftrifdten Säule perbunben roerben. gig. 37 
(teilt eine auä 4 ffiiämut-älmimon-Glementcn jufammen- 
geiepte tbermo - eieftriftbe Säule bar. $ie lineare 
Jtbermofäufe, beren äufiere Slnfttbl gig. IC, Saf. 7, 
barftellt, ift auä 15 in einer Serricalebcne liegenben 
Jbcrmo-Glemcnten jufammengefept. Sie äbermofäule 
gig. 59, 2af. e, britebt auä 25 ffiiämut -älntimon 
Glcmcnten, roelibe ju einem guabratifdien Sünbel |u 
tammengefabt fmb. 

ffienn nun an einer tbermo-eleftriftben Säule bie 
SötbflcUen 1 , 3, 5, 7 u. f. ro. erroärmt roerben, roäb- 
renb bie auf ber anbern Seite liegenben fiötbfteUtn 2 , 
4, 6, 8 11 . f. ro. fall bleiben, fo entftebt ein Strom, 
roeld-er n mal härter ift alä ber eine* ein reinen Gie- 
rn ent«, roenn bie Säule auä n Glementen geoilbet roirb. 

ffiir haben jebon oben Seite 32 geieben, roie folebe 
auä ffiiämut älntimon -Glementen gebilbele Säulen ju 
Unterfudumgen über itvablenbe ffiärme benupt roerben. 

liefe Säulen, tivfebe baju bienen, geringe Jempera- 
turbifferenten mevtlid) ju machen, tönnen hiebt jur Gr 
teugung ftarter Ströme perroenbet »erben, »eil bet 
bcbcutenbcr Grbipung eine Stbmeljung eintritt. 3 UT 
Grjeugung (tarier tbermo-cleftrifdjer Ströme mu6 man 
Metalle wählen, roeldie rtidbt jo leidjt fcbmeljen. So 
ftellt §. S. gig. 38, Saf. 10 , bie Matcuä'fcbe 
Jbermofäule bar, roelibe auä Stteifen pon Wcuftiber 
blcd) unb Stäben einer Segirung pon 3>nl nnP 3tn- 
timon gebilbet ift. Sie Obern ä-erbinbungäheUen 
werben burd) SBcingeiit- ober (ftaätlamnion erroärmt, 
»äbrenb bie untern in falte# ffiaffer eingeiauibt finb. 

Sie tbcrmo-cleftrifiben Ströme bringen alle ffiir- 
langen geroöbniidter galoanifibet Ströme nur in un- 
gleich febroäeterm Mafie berpor. 

VI. 3nburtion*flrSinr. 

gig. 33, Saf. 7, flellt eine Magnetifirungäfpirale B 
bar, welche aue etroaä bidem ilberiPönnenem Jtupfer- 
brabt gebilbet ift, unb welche in ber Höhlung einer 
ähnlichen Spirale A fteeft, bie auä viel mehr ©inbun 
gen eineä Weit bitnnern überfponnenen Äitpierbrabicä 
gebilbet ift. 

Sie Spirale H beifit bie {raupt-, A beifit bie 
Webenfpiralc. Sic Svabtenbcn a unb b ber We- 
benjpirale finb burch i-'eitungäbräbte mit ben Srabt 
enben beä entfernt aufgtfleüten Muftiplicator« M per- 
btmben. 8on Pent einen 8ole n eineä Sunieu'icben 
Secberä führt ein Seitungäbrabt ju bem Srabtenbe d ber 
auptipirale, oom ®ol p jübrt ein Srabt ju einem 
ucdfiibernäpfcben. Sobalb nun ein Srabt, welcher 
an bem Srabtenbe c bet {muptfpiralc befrftigt ift 




PDufi». - 

leicbfailS in baS OuedfUbemdpfhen elngetoucht Wirt, 

lieft Die .paupifpirale Den ShiicbungSbogen beS 'Be: 
cherS, t« eirculirt nun ein Strom in Der $aupt= 
fpirafe B. 

3n Dem Bioment, in welchem tiefer Strom entftefct, 
wirb auef» ein Strom im Bebcnbrabt A inbucirt. 
Wie man auS Der Slbientung Per Babel bei Bluitipli» 
cotori M erfleh ®enn aber ber pauptitrom in B 
geihioffen bieibt, fo (ehrt bie Blultiritcatornabel nah 
einigen Schroantungen toicbcr in ihre ®(eihgewid)tS> 
läge juriid, ber continuirlihe Strom Der paupifpirale 
bleibt alfo ebne SiSirtung auf bie Jlebenfpitale. 

3iebt man nun, nahbem bie Bluitipiicatomabei jur 
Stube gefommen ift, baS oon c tommenbe Brabtftüd 
toicber aus Dem Cucdfitbernäpfhen heraus, um ben 
Strom im Jpauptbrabt B ju unterbrechen, fo erfolgt 
ein abermaliger älusfhiag ber ÜJlultipIicatomabel, ober 
nah etner Stubtung, welche ber bei erften JluSfhiagS 
entgegengefebt ift. Seim Sdjlieben bei ^auptftromS 
tpirb im StebenDrabt ein entgegengefeft gerichteter, 
beim Ceffnen (Unterbretben) bei .fiauptftromS roirb 
ein ibm gleichgerichteter Strom im 'Jlebenbrabt inbucirt. 

Olt p mit c unb n mit d burd) binidnglih lange 
trübte perbunben , fo tann inan bie burhftrömte 
fjauptfpirale nad; Belieben in bie Jlebenfpiraie ein= 
ftbteben unb fie natbber tpieber berauijieben. Beim 
(äinitbieben Der burtbflrbmten ^auptipirale wirb ein 
/ntgegentjefebt geritbteter, beim £>erau5jiebcn toirb ein 
gleidjgeridjteter Strom im Jlebenbrabt inbucirt. 

las Ginfhieben unb Sluejieben eines BlagnetftabcS 
in unb aus ber Spirale A, gig. 34, mirit' wie bas 
Ginfd'iebrn unb Sluöjieben ber burdjftrbmten $auph 
fpirale B, gig. 33. 

Bie 3nbuctionSftrbme bringen bie gleichen ®irtun= 
gen beroor, wie bie galoanifiten Ströme, befonberS 
auSgejeihnct aber fmb ibre pbpfiologifcben ®ir= 
tungen. Jl'cnn man an bem Apparat , gig. 33, 
ben Blultiplicator M entfernt unb ftatt beffen in » unb 
b metallene fjanbgriffe einfeft, roelebe an metallenen 
Sdmüten hängen, wie foldje an bem ülpparat gig. 43, 
Saf. 7, angebracht fmb, fo wirb man bei jebet C eff = 
nung uns bei jtber Sebliejsung bes §aiiptflromS einen 
Stblag fühlen, dbniih bem Gntlabung-iicblag einer 
üepbener glafhc, trenn man ben einen .fjanbgrifi in 
bie rechte, ben anbem in bie linle .(unb nimmt. liefe 
ScbMge werben bebeulenb prrftdrft, wenn ein SiinDel 
Minner ßifenbräbte in bie $öbiung ber .pauptipirale 
eingeftboben wirb. Uebrigens finb bie DeffnungSftbläge 
heftiger als bie SthliehiingSitbidge. 

Um CcffnungS- unb Shlicbungäfchidge in raftber 
'.Uuieinanberfoige burd) ben flörper fenben ju tönneu, 
bot man perftbiebene UnterbrecbungSporriditun-. 
gen conftruirt, weihe jWifhcn bem Bolta’fdjen Beier 
unb ber pauptipirale eingeftbaftet werben. SBewi bas 
UntcrbrctbungS rab, gig. 36, ringefcbaltet ift, 
fo erfolgt eine llnterbredjung unb ®icDerfcbliefiung 
be» äaupiftremS , jo oft beim Breben bei gejabnten 
BietallrabcS x bie SWctallfebcr b pon einem Hahn I 
jum anbem iiberfpringt. Bei bem maanetifdien 
.ücammet, gig. 37, erfolgt bie Oeffnung unb 
ähliefiung beS Stroms bei r. in folgenber ®eijc: 
®enn ber Strom burtb bie ®inbungen beS Heilten 
(SleltromagnetS binburtbgebt, fo wirb ber Cifenfetn 
inagnetifdj unb riebt ben eifernen Sinter n berat), Web 
tber auf einer 'iifeffittgicbcr befeftigt ift; babuttb Wirb 
aber aueb baS Bfntinpldilcben betabgejogrn, auf Web 
(bem bie Blatinfpi(c ■■ auifijt, unb fotnit ber Strom 
unterbrochen. gnfolge baoon oerliert ftcb ber Blag: 
netismuS, bie Blefltngfcber ftbnellt wiebtr in bie 
$6bc< unb baS Blatinpfdtldben fommt wieber mit ber 
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I Blatinfpipc in Berührung, ber Strom ift gefcbloifen, 
unb baffelbe Spiel beginnt pon neuem. 

gig. 40, Saf. io, fteut einen logenannten Schlitten: 
apparat bar, b. b. einen gnbuctionSapparat, bei Web 
cbem b'e SRebenipirale U nad) Belieben mehr ober me: 
niger über bie pauptipirale A geftboben werben tann, 
woburd) man eS ui ber Bemalt bat, ben gnbuttionSftrom 
fldrter ober fhwacher ju machen. Bei p unb q werben 
bie panbgriffe eingefdjraubt, bie Bräbte x unb v führen 
jum elettromotoriliben Becher unb bem Unterbrecher. 

Bit trdjtiaen Schlüge, welche OnbuctionSapparnte 
geben, beweisen, bafe bie gnbuctionSftrbme eine nam: 
bafte Spannung haben. Burd) Bergtöjjetung ber 
Bimenftoncn unb fonftige jwedmabige SlnangemenJS 
bat man bie Spannung ber gnbuction-Japparate fo 
perfldrlt, bafi fie gunlen oon namhafter ®refce ju 
liefern im Stanbe fmb, wie bieS namentlich beim tRubm 
lorff'fcben Slpparat, gig. 41, ber gall ift. Bie 23 
ßentimeter lange, au-S 2 Millimeter bidem Aupferbrabt 
gebilbete pauptfpirale ftedt in einer ütebenfpirale pon 
gleicher Hänge, weihe auS 100000 Bieter ftupferbrapt 
oon 1 /, Millimeter Bide gebilbet ift. SUS UnlerbrehungS» 
Dorruhtiing bient ein cigentbüralicb conftruirter magne 
tifher painmer. ®cnn pon bem pofilioen Bolenbe A 
ber gnbuctionSfpirale eine Brabtleüimg ju ber Bletall 
fpipe n führt, wdbrenb bie Bietallplatte l mit bem ne: 
gatioen Bol B Der fliebenfpirale leitenb perbunben ift, 
fo fhlagen jmifhen s unb t bei jeber Unterbrechung 
bcS paiiptftromS triftige gunten auf eine Sdnge pon 
V, Bloter über, wdbrenb ber 3d)lie|ung{ftrom nicht 
Spannung genug bat, um ben 3wif<benraum |Wifd)en 
s unb t ju ubertpringen. 

Blit einem grefien Bnbmtorff'fchen Slpparate tann 
man Hcpbener glafhen unb Batterien febr rafh laben, 
bide ÖlaSplatten burcbfcblagen u. f. w. 

Seht febbne Cihterfheinungen beobacblel man, wenn 
man bie gunten beS Bubmtorff’fhen SlppatatS burd) 
luftoerbünnte Bdume geben ! ifet , woju ftcb bie 
Öeiblcr'fhcn Sibbren befonberS eignen. GS finb 
bieS theiimeife erweiterte SNbbrcn, gig. 38, Saf. 7, an 
beren Gnben Blatinbrdbte eingefchmcljen fmb unb welche 
nur noh ganj perbünnte (Safe enlbaiten. ®erben bie 
beiben Blatinbrdbte mit ben Bolen eine» Jtubmforff'fcben 
SlpparutS perbunben, fo erfüllt f«t Die Böbre mit 
einem rotben Cicbtftrom, wcltber pom pofttipen Blatin' 
Probt auSgebt, wdbrenb ber negatipe Blatinbrabt mit 
einem blauen ©limmlicht umhüllt erfchcint. 

gig. 30, laf. 7, (teilt eine ©ciblet'ftbe SRübre bar, 
in welche oon unten b« ein GUenftob biiceinragt, 
ber ringsum luftbiht pon einem ©laSrobr umgeben ift. 

Ber Blatinbrabt n enbet unten mit einem Bie lall* 
Plättchen n, bet Blatinbrabt <l trügt einen um ben 
Gifenftab berumgehenben Brabtring m. ®erten « unb 
<t mit ben Bolen eine? gnbuctionSapparalS perbunben, 
fo gebt ein Sichtftrom Pon n nad) m, welcher um ben 
Gticitfern H roiirt, wenn man beit Jlpparat auf ben 
einen Bel eine? GlettromagnetS fegt unb baburd) H 
magnetifh mahl. 

wenn eine ftromleitenbe Spirale nicht Pon einer 
»weiten umgeben ift, fo wirten beim Schließen unb 
Ceffnen beS Stroms bie einielneit ®inbungen inbu-. 
eirenb aufeinanber. gm Moment ber Sdiliebnng 
witb ein Strom inbucirt, Weiher bem entftebenben 
(xauptflrom entgegenwirlt, im Bioment beS Oeffnen* 
aber ein bem perfhwinbenben (ijiiplftrcin gleihge* 
rid)teter. Bicfe im flromlcitenben Brabte felb|t inbu= 
drten Sträme beiben Gftrafträme. gig. 43, Baf. 7, 
erldutert baS Slrrangement eines Gptrciftr om-.'ilppa: 
ratS. 3 U ben ShliepungStogcn beS Bolta’fhen Behets 
k ift eine Spirale s unb ein UnterbredjungSrab u mit 
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•fpanbgriffen cingefebailet. Bimmt man ben einen fymts- 
griff in bie reihte, teil anfcem in tic linte ÄSanb, fo bittet 
ter menfcblicbe Hörtet eine Sebenfddicpung be* SBe» 
rber« k. So oft nun burd; Streben be« Stabe* u her 
■Sjauplitrom in ber Spirale s unterbrochen wirb, geht 
her Schlag be* Grtraftrom* burih ben Körper. 

Um auf bequeme ©eile mit ben turdt Magnete in« 
bucirtcn Strömen epperimentiren ju lönnen, hat man 
bie magnet-elcltrifihen Sotation«mafihinen 
(aud) 'JJfagneteleltrifirmafih inen genannt) con= 
ftruirt. gig. 39, Xaf. to, ftellt eine foldje bar. Gin au* 
mebrern Öamellen jufammengefefter ^ufeifenmagnet 
liegt magered)!; in ber Ulitte jroiicbeit feinen beiten 
Schenleln ift eine borijontale Sotalion«ape angebracht, 
auf beren porberer $äl(te eine eijerne glatte befeftigt 
ift, roelthe, gegen bie ffiagnetpole gelehrt, }»ei Kplinbcr 
pon meiihem Gifen trägt, auf benen bie 3nbuction*> 
fpiralen U aufgeftedt finb. 

©enn nun bie besprochene Sie mit jener Gifenplatte, 
ihren Gifentemen unb gnbuctionöfpiralen in Sotation 
oerfept loirb, fo merben bie Gifenterne halb bem einen, 
halb bem antern 'fiele be* ftufeifenmagnet* genähert, 
unb baburit reerbeu in ben gnbtKlion*fpira(en Ströme 
inbucirt, beren Sichtung bei jeber halben Umbrebung 
einmal roecbfelt. Xie in ben Spiralen abroechfelnb 
noch ber einen unb anbern Sichtung gebenben Ströme 
merben nun bureb einen hier nicht näher $u befd?rci= 
benben Kommutator fiel* in gleicher Sichtung burch 
ben Körper gefenbet, roelchev in ben Sdtliehungobogcn 
be* Apparat* eingeiJultet ift. gabt man 3 . B. mit 
ben beiben Jpänbcn bie in nuferer gigur bargeftellten 
fjanbgriffe, fo erhält man Iräjtige Schläge. — Xer 
Strom ber %'agnetelcltrifirmajcbine bringt ebemijebe 
unb tbermifebe Gffecte bernor, mie bie gewöhnlichen 
galoanifchen Ströme. 

Sind) ber Grbmagncti*mu* inbucirt elettrifche 
Ströme in Spiralen, meldje um eine fefte Sipe um: 
gebreht merben, unb jroar am ftärlften , menn bie Um" 
brebung*ape bc* Grbinbuclor*, gig. 43 , Xaf. 10 , 
rechlminfelig auf bem magnetifchen Stleribian fleht. 
Xie in ber rotirenben Spirale MN burd) ben Geb" 
magnetiämue inbucirten Ströme merben mittel* eine* 
Kommutator* ftet# in gleicher Sichtung bunt einen 
SSultiplicator gejenbet, beffen Slblenlung ein ÜJlah für 
bie Stärfe ber inbucirten Ströme ift. 

©enn ein SRagnct in ber Sähe eine* guten Seiler* 
ober ein Seiler in ber Sähe Iräftiger Stagnetpole he" 
megt mirb, fo merben in bem Seiler Ströme inbucirt, 
rodete ber fic beroorrufenben 'Bewegung bemntenb ent" 
gcnmirlen. Stuf ba* obere Gute ber Spiralen be* Kiel 
tromagnet*, gig. 24 , Xaf. to, wirb ein 'Bret A, gig. 44, 
Xaf. 10 , aufgefchoben , weldie* tmei runbe Söcher 
enthält, au* melihen bie beiben Gifenterne noch etwa* 
porragen. Stuf jeben ber Gifenterne wirb bann ein 
fydbantn aufgefept, mie ibn bie gigur jrigt. Suf 
bie Siitte be* Breie« A mirb fobann ber Xräger, gig. 
40, Xaf. 7, aufgefdjranbt, an welchem pon einem 
gaben getragen ein maffiper fiupfermürfel fo hängt, 
bah er fich gerabc jroifihen ben 'fiolfpipen N unb S', 
gig. 44 , Xaf. 10 , hefinbet. ©äbtenb nun ber Strom 
be* Glettromagnet* nicht gefchloffen, aljo ber Stagne« 
li*mu* ber Gifenterne nicht erregt ift, mirb ber gaben, 
an Weichem ber ©ttrfel hängt, fiart torbivl nnb bann 
lo*gelaffen. Xer gaben breht fich nun mieber auf unb 
ber ©ürfet geräth in rajehe Sotation , welche aber 
fogleid) aufbürt, wenn ber Strom gejcbloffen mirb, 
meidier bie Spiralen burchiaufenb ben Gleltromagnct 
in Xhätigteit fefjt. 



gig. 42, Xaf. 10 , |eigt einen Biagnetftab, Welcher an 
einem ’Bünbel ungebrebter Seibenfäben aufgebdngt unb 
pon einem in fich gefchioffenen Rupferbügel umgeben 
ift. fficmi nun ber IRagnetftab burd) irgendeine Ur 
fache in Schwingungen verfehl mirb, fo nehmen bie; 
felben viel rafeter ab, ber Stagnet tommt piel rafcher 
pur Suhe, al« menn ber Kupferbügel fehlte, weil her 
bewegte Stagnetftab in bem Bügel Ströme inbucirt, 
welche feinen CfciUationen h f mmenb entgegenlvirten. 
Gine folche Xämpfung ift j. B. auch an bem trän!" 
portabein Staanetometet gig. 24, Xaf. 8 , angebracht, 
inbem ber iftultiplicatorbrabt auf einem maffrven 
Sabmen pon Rupfer aufgemunhen ift. 

YI1. Siamagaellhmii«. 

ffleun man ein pon einem gaben getragene* Stäb- 
chen, gig. 45, Xaf. 10 , irgenbeiner Sul’ftanj jrvifdjcn 
ben Bolen N unb S', gig. 44, eine* groben GIcttro 
magnet* aufbängt, fo mirb e* irgenbeine burch ben 
gaben bebingte GKeichgemichülage annebmen, folange 
ber Glettromagnet noch nicht in Xhätigteit gefept 
ift. ©irb aber ber Glettromagnet erregt , fo ftellt 
fid) ba* Stäbchen entweber in bie BerbinbungÜinie 
ber beiben Bote, ober recbtwintelig ju berfelben, gcg. 41, 
Xaf. 7. Grjterc* mirb bie apiaie, leplere« wirb bie 
äquatoriale Ginftellung genannt. Xie ariai fich ein" 
ftcilenben Suhftanjen finb bie magnetifchen, bie äqua« 
torial (ich einfteilenben nennt man biamagnetif d). 

Xie magnetifchen Körper roerbrn pon ben 2 Jtagnet" 
polen angejogen, bie biamagnetifeben merben abgehoben. 

Stuficr bem Gifen ergeben fich bei biefet Btüfung, 
wenn auch bebeutenb weniger intenfio, al« tnagnetifeb 
bie Stetcille Kobalt unb Sidel, unb noch weit fchmä- 
eher al* biefe Biangan, Blatin unb Ballabium. gaft 
alle übrigen Körper finb biamaqnetifd) ; befonbor* ftart 
ift ber Xiamagnetiomu* be* 3fci*mut*. 

3» Berfuchen übet Xiamagnetiemu« ift auch bie in 
gig. 42, Xaf. 7, bargeftellte gorm be* Gleltromagnet* 
jebr geeignet. 

Ilm glüfffgfeiten auf ihr magnetifche* ober bia' 
magnetifebe« Berballen 311 prüfen, fept man fio in 
Ubrgläiem auf bie mehr ober weniger genäherten .'Halb- 
anler, gig. 44 ober 45 , Xaf. 7. 3 ft bie giüiiigfeit mag; 
uetifd), mie 3 . B. eine Söfung Pon Giiencblorib, fo er* 
bebt fie fich in einem ober ju jroei §ügetn über ben 
Bolen ber .fialbaufcr , je naebbem biefe Bote mehr 
Igig. 44) ober weniger (gig. 45t einanber genähert 
finb. gür biamagnetiiebe glüfiigfeiten, 3 . B. für Schme« 
jeltoblenjtoff, bilden fich Xhäler an bet Stelle, wofür 
magnetifebe glüffigteilen .viügel auffteigen. 

3um Scbluf) bähen mir noch bie ©irtuiig Iräftiger 
Cieltromagnete auf bnrdifiehlige Körper 311 belracb" 
len. Xie Jlpen be* Gleltromagnet*, gig. 42, finb 
burebhobrl, unb bei u fomol mie bei b ift ein Sitol'fcbe* 
Bri*ma eingefept. .-fmiidu'ii ben einanber jugelebrlen 
Bolen ber durchbohrten Gifenterne ift ein burebfuhtige* 
Stäbd'en r, etwa ein Bt'«ma Pon (ebroerem ('Haie 
(tiefel borfatire* Bleiopvb) eingefept. ©enn bie Sieol* 
getreu)! finb, io erfdieint, menn man pon a au* burh 
ben Apparat binburd) nad) ber Sampenflanimc febaut, 
ba* G)efidbt*felb buntel, folange ber Gleltromagnct 
rridit erregt ift; fobalb er aber in Xbüligteitgefept wirb, 
erblicft man bie glamine, unb man niufi ba* Sied » 
um einen beftimmlen fflinfel nad) red)!* ober nad) (in!* 
breben, 11 m ba* G>cfieht*felb mieber buntel 311 machen. 

Xurdj ben Ginfluh Iräftiger Ulagnetpole mirb alio 
in burebfuhtigen biamagnetifchen Stoffen bie Grfhei- 
uung ber K irciilarpolarifation bervergerufen. 
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CErbftunbr. — (£inf<iiung. ßrofofli*. (Erxlur &« 0r}I?inc. 



ttinltitnug. 

Bie Grbtunbe im »eiteften Sinne beS Borte« um* 
faht bie ©efammtbeit aller roiifenfcbaftficben Tioci* 
plinen, bereu Slufgabc c* ift, bie Äenutnifi unferä Gtb* 
ferpet-} nah Berichiebenen Wichtungen bin ju erweitern. 
!Jn biejem Sinne ift aber baä ©ehiet ber Grbtunbe 
ein fo auSgebehnte«, bah ei notbmenbig in mebrerc 
feibftanbige' ©cbietc abgctbeilt »erben muh, unb cä 
würben ibm be«halh auch im „Bilber*3tt[aS" brei ocr* 
fdtiebene SIbtbeitungcn jugemiefen: bie ©eographie, 
bie Slftronemie unb bie oorliegenbe Slhtbcilung 
Grbtunbe, welche bie ©eologie unb SJleteoro* 
loqie umfaßt. 

Tie ©eographie über Grbbefcbreibuitg bat bie Ser* 
tbeilung beb geften unb gtüiügen, bie ©cftaltuna ber 
Seftlänber, ben 3«9 ber Wcbirge unb ben Sauf ber 
glftfje, unb namentlich auch bie Grbobcrfldtbe al« Bobn* 
fip beb 'JJlenfcbengcfcblecbt« ju betrachten. 

•Tie Slftronomie befebaftigt fut' mit ber Stellung 
ber Crbtugel in unfern Slanetenfpftem , hefonber« 
mit ben Sejicbungen ber Grbe jur Sonne unb ben 
mit ihrer jährlichen Banbcrung um bie leptcre ju* 
fammenhängenben Seränberungen ber gnfolation oer* 
jdtiebcuer Grbgflrtel. 

Tein auf ber GrboberfWibe ficb entwidelnben Thier* 
unb Sßflanjenlcbcn uub ber fpftematifeben S'cjcbreibung 
ber fÖlinetalien finb bie bejonbern Sihciplinen ber 
3oologie, ber Sotanif unb ber 'Jiinetalogie 
gewibmet. 

Tie ©eologie unterfuht ben Sau ber feften Gtb* 
rinbe fowie bie Slatur ber ©efteine * unb tjelimaffen, 
au« benen biefelbe jufammengefebt ift, um an bet .')anb 
ber fo ermittelten Tbatfathen über bie ISntftclntnge* 
gefibidjte ber Gebe Siebt ju verbreiten. 

Tie '.Meteorologie cnblith ift berjenige Tbcil 
ber Grbtunbe, weither jitb mit ben Grftheinungen in 
ber SItmofpbare, oorjugöroeife and) mit ben foge* 
nannten (Meteoren befebäftigt. gbr fallt alfo bie 
Slufgabc ju, ba« Balten ber SRaturiräfte, welche unb 
bie Shpfd im Saboratorium tennen lehrt, im ©rohen, 
in ber ©eftaltung ber BilterungOperbältniffc nathju* 
weifen. 



©cotogic. 

Bearbeitet »on Brofeffor Dr. S. non Cotta. 

Srrlttr, Abfoitütrung,J?d)t(l)ttttig ittibCagcrnnci 
brr Stflrinr. 

(Tafel 1.) 

ttcclor. 

Unter ber Textur ber ©efleine Perftehen Wir bie 
Slrt unb Beiie, in welcher bie einjelnen SMineraltheile, 
au« benen fie beftehen, geftallet unb untereinanber 
nerbunben finb. Slm auffatlcnbften treten babei bie 
Unterfthiebe ber ©rfifee ber einjelnen ©emengtheile 
herbor; hiernadi unterftheibet man beutlith uni) un* 



beutlith jufammengefepte, ober gemengte ©efteine, 
je nathbem man ihre einjelnen Seflanbtbeile mit un* 
bewaffnetem Sluge unlerftheibcu faun ober nicht, 
leptern gallc nennt man bie ©efteine audi wol bitht, 
im erftern förnig. Schlicht bagegen eine bichte 
ßauptmaffe einjelne Irpflailimfdje ©emengtheile ober 
flrpftade ein, fo nennt man bicie Textur porpbpr* 
artig. Gin anberer .frauptunterfebieb ber Tertur ift 
baburch hebingt, baf, bie ©emengtheile entweber frn* 
ftallinifch miteinanber uerwachfen fmb, wie bei bem 
beutlid) gemengten ©ranit, ober burch irgenbein 
Sinbemittel (etwa Thon) jufammengehalten werben, 
wie in ben Sanbfteinen unb Gonglomeraten. Sei 
beutlich gemengten ©efteinen fattn man biefeu Unter* 
fetieb mit unbewaffnetem Sluge ertennen , bei unbeutlid) 
gemengten ober bidften aber nur unter bem ültifro* 
jlop an ganj feinen Splittern ober Tünnfcbliffen. 

Ta« (mb bie ßmiplunterfcbiebe ber Textur, bie fub 
nidit füglid) burd) Slbbilbungen barftcllen laffen. Saran 
reiben ficb aber einige Grfcbeinungcn , bie jmar nicht 
alle ber Tertur im engem Bortfinnc entfprecbeu, aber 
bod> baju gerechnet ju werben pflegen. Tiefe (affen beb 
jum Theil burch Slbbilbungen oerfmnlicben, fo j. S.: 
1) Sie oolithifche Textur, welche am beutlichften 
att bem fogenannten Grbfenftein Bott Marl-Jbab ex* 
teunbar ift. Terfelbe beftebt au« lauter tugclfSrmigen 
Körnern , gewöhnlich ungefähr Bon ber ©röf,e einer 
Grbfe, welche burch tohlenfauren Kalt jufammengehalten 
werben, mäbrenb fie fclbft au« rabial * faferigent .«all* 
fpat ober Slxagonit beftehen, ber in concentrifcbcn 
(tagen einen frembartigeu Slern, j. St. ein Sanb* 
lorti, umgibt, wie ba« ber C-uerfcbnitt einer folcben 
Grbfe auf Taf. t.gia. 2 jeigt, mäbrenb gig. l ein ganje« 
Stild folcben Grbfenftein« barflellt. Sie Gntftehuug 
biefer fonberbaren Textur ift bei flarlsbab leicht nach* 
weiöbar. Tie fehr tallbaftigen Duellen fpülen (leine 
.Hörner Ben beut ©ranit ab, au« bem fie entfpriitgen, 
bewegen biefe burch ihre Strömung unb lagern babei 
bfimte conccntrifche Schichten mn jebetS Saitblovn 
ab, bi« bie fo gebilbete Grbfe ju febwer ift, um 
nod) Bom Baffer bewegt werben ju (önnen, worauf 
fie auf bem Sobett liegen bleibt unb mit anbern 
Grbfen burch Äallablagerung jufammengetittet wirb. 
Stuf eine etwa« anbere Beife muh allerbing« her in 
febt au«gcbcbnten Schichten ober Slblagcrnngen auf* 
trelenbe, in feiner Textur bem Grbfenftein analoge, 
fogenannle iHogenflein gebilbet worben fein. 

i ) Tie febieferige Textur, welche barin beftebt, 
bah ein ©eftein nach einer Gbenc am leiebteften (paltet 
ober fogar nach biefer Sichtung beutlich jerMflftct ift, 
tritt am beutlichften beim Tbonfchiefer, Sachfchiefer 
uub Tafeifchicfer auf, etwa« weniger oollfommru aber 
auch beim ©limmerfchicfer, ©nei«, Gbloritfcbicfer, on 
mandieit Stalffteinen, Sanbfteinen, .Sohlen u. f. w. 
Sie ift entweber oeraniafü burch bie parallele Vage 
bünncr iUlincralblättcben , j. S. ©Iimmerblättd>cn, 
welche foglcicb bei ber Gntltebung bc« Oleflein« eine 
böcbfl bfltmc unb jarte Scbidiluug oeraniaht haben, 
ober burch bie Ginmirfung eine« fpälem einfeiligeit 
Srud«, Wbburch man auch (ilnftlich fdiiefcrige Textur 
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in manchen Dorbcr nicht fdjieferigen Staffen berror- 
bringen (ann. 3n biefem [extern Salle i[t bie Sehiefer- 
tertur febr oft nidit ber Schichtung parallel, wäbrenb 
fie im erilern fiel* biefer parallel tauft. (Sin (pater 511 
befpreebenbe* Seifpie! ber Slrl i[t gtg. 10 abgebilbet. 

3) Sie blafige Icitut Dicler, befonber* eruptioer 
ober pullanijrber ©efteine, ift baburdb entftanben, baß 
irgeitbwelche ©aparten, am bäufigften mol Söaffev- 
bdmpfe, fidj Wäbrenb bc* geftwerben* im gnnem be* 
©eftein* cntwidelten unb, ba fie nidit mebr ent- 
weichen tonnten, ibre Slafenforra behielten. G* ift 
berfelbe Hergang, wie er beim Srotbaden fialtfinbet. 
Sie Sfafenräume bet ©efteine jeigen tbeil* regcl' 
mäßige, ©eil* unregelmäßige, fiel* aber abgerundete 
— nie edige — Sonnen. Sie Serfibiebcnartigfcit 
tiefer Sormcn (Ißt fid; leirbt bureb ein Grrerimcnt 
ertlären. SBenn man ein ®la* (gig. 3) mit einem 
jäben aber burfbftditigen Sirup füllt unb bureb 
ein ßaarribrtben febwaet bineinbfdft, fo entwidelt 
(ich an ber Spife bc* SRöbribcn* eine bim; ober 
bailonförmtge Stafe, welche fo lange mit ihrem untern 
bflnnen Gute am Siöbrcben haften bleibt, bis fie eine 
getoiffe ©röße erreicht, fnb «bltft unb auffteigt. SBdb* 
renb beS Auffteigcn* jiebt bie Slafe ibre untere Sen 
längerung fogteid) ein, unb bilbet eine Kugel. ffiirb 
aber nun bie glüfftgleit natb einer Sichtung bewegt, 
wie etwa in einem fließenben SaPaftrom, fo flteden 
fitb bie urfprünglidj tugeiförmigen Slafcn alle nad) 
ber fflewegung*rid)tung in bie Sänge, wie in §ig. 4. 
Sei unregelmäßiger Setregung entfteben bagegen autb 
unregelmäßige Slafenräume, roie gig. 5. 

4} iDlanbelfteinartig nennt man bie Sertur her 
©efteine, wenn urfprüngliib porbanben getretene Slafen- 
räume burtb neue fPlineralbilbungen , am bäufigften 
Kaltjpat, fliefelfubfianj ober 3<olitb, ausgefüllt finb. 
Slatfirlid) mttffen autb tiefe Ausfüllungen ober SJtan- 
beln bie regelmäßige unb unregelmäßige ©eftalt bet 
Slafenräume annebmen. Sie Sri ber Ausfüllung jeigt 
aber babei notb eine febt große Ulannicbfaltigleit ber 
Grfdjeinungen. GS ift nämlich tiefe Ausfüllung ju- 
treilen burtb §erabtropfen einer Solution poti ber 
Scde beS ,£>obtraum-j ftalaltitiftb erfolgt, wie gig. 8, 
ober babuttb, baß bie glfljfigfcit an ben SÖänben 
binabglitt unb tiefe mit toncentriftben Sagen bebedte, 
wie gig. o, ober entließ in ber USeijc, baß bie 
glflffigleit am Soben borijontale Stbiebten ablagerte, 
bie bann autb mit concentrifdjer Siltung jufammen 
auftreten tfnnen, wie gig. 7. 

Ähfunörrinig unb Stbldtlung. 

Scbcr gef*, mag er autb notb fo ftbtoff unb lübn, 
ober maffig unb compact erfdjeinen, ift bennotb ron 
unjübligen Spalten ober .Klüften burdijogen, in wel- 
chen ber unmittelbare 3ufammenhang ber ©eftein*- 
ntaffc unterbrotben ift. Sie Klüfte lönmn bureb fpäter 
eingebrungene Siibflanjcn mietet pertittet fein, fobaß 
bie urfprüngliib burtb Klüfte getrennten Steile nicht 
ohne weiteres auSeinanbetfallen, aber ber 3ufammen- 
baft burtb folcbe Kittfubftanjen ift botb gewöhnlich 
nidit fo feft, baß man ftcb bei ber Scnußung für 
Sauten ober größere Sunftmerle fttber barauf oer- 
taffen lönnte. Saber lomntt eS, baß man perhdftniß- 
mäßig nur feiten gcISmauen finbet, aus betten ficb 
febr große Säulen, 'fflatten, ©efäße ober bergleiiben 
au* einem Slüd, al* fogenamtte Dionclithen, berftellen 
laffen. Ciner ber längften biefer Slonolitben bürfte 
bie Alefanbcrfäule in Petersburg fein, weltbe fttb, 
au* einem ©ranitftüd befteßenb, 84 guß über ©reu 
Sodel erbebt. 



Siefc Klüfte, weltbe jebe SetSmafjc burtbiieben unb 
in meßr ober weniger Heine ober große Stüde jer- 
legcn, nennt man tbeil* Slbfonberung*-, tbeil* 
Schichtung* Hüfte, je naebtem fie erft natb ber Sil- 
bung bc* ©eftein* ober wäbrenb berfelben burib lieber* 
einanberlagerung einzelner Schichten entftanben finb. 

Stbfonberung ift bie allgemeinfte biefer Grfibei- 
nungen; fte bat ausnahmslos alle ©efteine betroffen, 
mögen fie nun wie immer entftanben fein. Schich- 
tung finbet fid? bagegen PorjugSwcife nur bei ben 
©efteinen, weltbe burib SSaffer abgelagert würben, bie 
bann aber fiel* and» noch ba* 'fJbänomen ber Ab- 
fonbetung nebenbei jeigen. 

Setratbteit wir beshalb jimäcbft bie Serbältnijfe ber 
Abfonberung etwa* näher. Dian pflegt allgemein 
jit unterfdieiben unregelmäßige unb regelmäßige 
Slbfonbctung. Sie unregelmäßige Slbfonberung beftebt 
«u-S einer 3erf(üftung nach unbeftimmten Sichtungen, 
fobaß baburtb bie einjelnen, burdj Klüfte getrennten 
Ibeile unregelmäßige (formen jeigen. Sabci tann 
bie 3erllüftung eine Karte ober feb trabe fein, b. b. bie 
einjelnen baburd? ifolirten Ibeile finb Hein ober groß. 
3 tu erftern gälte nennt man ein foltbe« ©eftein ftart 
jertlüftet, wie ba* febr häufig befonber* bei Sor« 
pbpr, ©rünftein, .fiornftein u. f. w. oorfommt. Sie 
größten Surcbmeffer ber einjelnen Stüde betragen nur 
einige 3°U bi* etwa* über l guß; finb fie beträcht- 
lich größer, ohne baß ficb eine beftimmte örenje 
feftfteilen läßt, fo nennt man bie ülbfoitbetung eine 
maffige ober großmaffige, wie fie febr häufig 
j. S. beim ©ranit, Spenit, Iracbpt, auch bei man- 
chen Kaltfteinen, Sanbfteinen u. f. w. gefunben wirb. 

GS oerftebt fid) wol ron felbft, baß maffig ober 
großmaffig abgefonberte ©efteine fid) weit mehr ju 
Saufteinen ober fiunftmerten eignen, al* ftart jer- 
tlüftete, bie man böcbftcnS ju Straßenfd'otter oer- 
menben tann, wenn fid) iljre übrige Sefcbaffenbeit 
baju eignet. 

SBeit nuffadenber unb intetejfanter als bie unregel- 
mäßige Slbjonberung ift bie regelmäßige, bureb 
Klüfte, welche local nach beftimmten iRidbtungcn orien- 
tirt finb unb fub übetbie* noeb unter gleichen ober 
ähnlichen äöinteln fdmeiben. Saburd) eniftebt bann: 
plattentörmige, fcbalige, paraUelopipebifcbe , fubifebe, 
rbomboebtifcbe, faulen- ober pfeilerförmige Stbfonberung, 
b. b. bie einjelnen bureb Klüfte 'getrennten, in ficb 
aber compacten ©ejteini-tbeile gleichen mehr ober 
weniger biefen regelmäßigen Körpern. ®an unter- 
fibeibct oft amb noch fugeiförmige, concentrifd)-fcbalige 
unb cplinbrifcbe Slbfonberung ; wir werben aber fpäter 
(eben, baß biefc trummftätbigen gormen in ber Stege! 
nicht burd! urfprttnglidje Slbfonberung, fonbern erft 
burd? natbfolgenbe Verwitterung entftanben finb. 

3Bir werben jundibft oerfiteben, einjelne biefer regel- 
mäßigen SlbfonberungSfrrmen fpecieUet ju febilbern 
unb burd) Seifpicle ju erläutern. 

Slattenförmig ift febr häufig ber ©ranit ab- 
gefonbert, fo j. V. Saf. l, gig. o, juwcilen auch 
porpbijr unb Safalt. Siefe platten (eben oft ganj 
au* wie übereinanbcrliegenbe Sibicbten, befteben aber. 
Wenn fie nicht oon Schichtung berrübren, alle ganj 
au* bemfelben DJatcrial unb fmb auch nicht burd? 
frembattige 3wüd)enlagcn poncinanber getrennt, wie 
ba* bei Wirtlicher Schichtung febr oft ber gaH ift. 
G* fommt fogar por, baß einjelne mtneralifdjc ©e- 
mengtbeile, j. S. große gelbfpatfrpftalle, au* einer 
'filatte in bte anbere bineiitrcicben unb nur burib 
eine SlbfonberunaMluft getbeilt finb, worau* ficb bann 
ganj fiAer ergibt, baß biefe Kluft erft nach ber Sil- 
bung be* ©eftein* entftanben fein tann. 
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Sie ©ramtplatlen baten gewöhnlich eine Ilde non 
1 — 5 guß, unb wenn fie in ungleichen Slbflünten oon 
anteru, ziemlich rechtwinkligen Klüften burhfhnitleu 
finb, fo jctfalien fie in große Varalleiopipetc ober 
Otiatern, Vei ©ranitfclfen, weihe über tie Cber> 
fläche beruorrageit, finb tann tie Öden unt Kanten 
tiefer Vatalleiopipete oft febr ftavt turd) Verwitterung 
abgeruntet, unt fo eutfteijt las, was man polfterförmige 
'ilbfonterung ju tiennett pflegt, ©anje gclfen feheinen 
juweilen mauerartig auS lauter foldicn flbereinanter« 
gelegten 'Platten, Voljtem ober SBoltjäden ju beiteben. 
Sinb tie Cuerllüfte ter Vlatten nicht weiter ooncin= 
anber entfernt als tie Vlaltenbide, io nehmen tie 
getrennten Sbeiie eine tubifdje ©eftalt an, unb turd; 
jtaile Verwitterung ter (Men unt Kanten bleiben iu= 
weilen faft ingelförmige Kerngeflulten übrig. Sie 
Vlatten liegen beim ©ranit febr cjt jiemlih borijontal, 
finten fab aber aud) unter Pctfhiebcnen 'Jleigungs. 
rointeln bi» jur («drehten Stellung. Vei ten V ot: 
pinnen finb tie Vlatten meift tünner, unt noh tünner 
beim Vbonolitb unt Vafalt, wo mau fie bann manh= 
mal Jnfeln ober, wenn etwas gefritmmt, Schalen 
genannt bat. Vei Sihlowiß oberhalb Setfdjen an ter 
Glbe fiubct ftd) ein Vafalt io büitn plattenförmig ab. 
gefontert, tab bie Vewobnet ter Umgegenb tiefe 
Vlatten wie Vledjtafeln jum Vaden pon Sueben Per. 
menten. 

Vierten tie Vlatten nicht redjtmintelig , fonbetn 
fdjrög, aber pon untereinanter jiemlih parallelen 
«lüften in jwei Siidjtungen burhihnitten, fo entfteben 
baturd) tborabcebrijhe Vbfonbcrungen, wie fie juweilen 
bei teilt ©neis genannten ©eftein uortommen, bei 
welcbem tann aber tie eine ter Riuftricbtungen eigen!« 
lieb ter Schichtung entfpriebt. 

Säulenförmig ift befonbcrS häufig unb febön ter 
Vafall abgefontert, Wie 5. V. ter ter gingaisböble 
auf ter 3»l«t Stajfa Igig. 10), toeb lomrnt gan; 
tiefelbe Viltung oft aud) bei VorpbPreu, ©rünfteinen 
unb Vbonolitbcn uor. V)o biefe ülbfonterungSfonn 
befonters regelmäßig auftritt, ta haben tie oäulen 
alle ungefähr tie gleiche Side unb aud) eine faft 
conftante giähenjabf. Sie Side febwantt aber über« 
baupt jmifhen ten jiemlih weiten ©renjett pon etwa 
1 3oll bis 5 guß. Sie ganj tünnen Säulen nennt 
man aud) mol Stengel ober Stifte, bie febr biden, 
weit weniger regelmäßigen, Vfeiler. Sie 3 «hl ter 
glühen, welche tie Säule begremen febwantt erfabrungs. 
mäßig jwifeben trei unt neun. Unter trei glühen (ohne 
tie beiten Gnbflähcn) tann natürlich deine Säule haben; 
bei weitem bie meiften an ©efteinen uorlommentcn 
finb fünf, ober fehefeitig, eine größere 3ab( gehört jebon 
ju ten Seltenbeiten. Vlcnn aber auch local tie 3aM 
ter glühen oft gleich ju fein pflegt, fo finb tennoeb 
bie VSintel, unter tenen ficb biefelben febneiten, nicht 
•gleich, moburd) ficb alle SUbfonterungsjäulcn febr 
wefcnllid) ton ten turd) SrpftaUifation entflanteneii 
iinterfcbeiten, bei benen tie cnlfprecbenben Sßintel 
fielt ganj gleich finb. fluch bie Hänge ter einjclnen 
Säulen ift (ehr oerfhicben ; aus einem Sind beftebent 
erreichen fie jebr feiten mehr als 20 guß Sänge, aber 
bevglcichen Stüde (Säulenglieber) fteben juweilen an 
temjelben Vafallfelfen Piele als gortießungen über, 
einanter, fotaß, wenn man fie alle ju einer Säule 
rechnet, tiefe juweilen eine Sauge ton mehr als 200 
guß erreidit, wie j. V. bei Untel am iHbcin unb 
an ter Selonata bei Vöröspalal in Siebenbürgen. 
Sie ©iieterung tiefer fcbeinbar jebr langen Säulen 
ift in bet 'Jicgel tureb tecbiwinlelig binburtbgebenbe 
VbfonberuugSHüfte bewirtl; folgen tiefe feßt nabe auf. 
einanter, fo entfteben baburdj tafelförmig jerfpaltene 



Säulen, j. V. beim Vbonoiilb, wo tiefe Cuer; 
Hüfte tie Säulenahfe auch wot fdjräg febneiten. Vei 
mmicbeii V sc Pßbten jeigen ficb fogar tie Säulen aus 
mannihfah gebogenen Vlatten jufammengefeßt, wo. 
turd) fie barm an ter Oberfläche ein bamascirteS Vn> 
feiten erhalten, wiegig. 11. gofgen tie Cuerllüfte in 
Slbftänten aufeinanber, welche ungefähr ter Säulenbide 
cittfprecbcn, fo cmjtebcn natürlich febr lurje Säulenftüdc, 
weihe tarnt juweilen burch Verwitterung ter (jden unt 
Santen in fäulenförmig übercinantergebäufle S'ugeln 
umgemanbelt werten, wie an ton fdiönen bafaltifcben 
Eaoafelftn ter fogenaitittcn Küfegrottc bei Vertrih in 
ter ©ifel (gig. ta). Ser Vcginn tiefer Veränterung 
jeigt fid) juweilen erft beim 3erfcb(agen ter Säulen, 
woburtb tiefe nach tem Vbbrödeln ter ISden in jiem. 
lieh concen!riftb.fd)aligc Kugeln mit noch ganj fti|cbcm 
Kern jetfallen. 

Vlambmal äußert ficb tiefe Grfcbeinung auch Wol 
in jebr eigentümlicher ffleife, intern tie Kugeln in 
ten Säulen gieihfam als feftere Ooncrelionen tot. 
gebiitet erfebeineu unb an ten Vbglieterungen als 
Sugelfegmente ineinanber eingreifen wie ©eleitllnocben 
(gig. 12), wobei tann au* wol tie tur* bie Säulen, 
lauten gehüteten ßden wie bie 3aden einer «tone 
betporragen. 

9lad)tein wir jett tie einjeinen älbfonberungsformeii 
lenucn gelernt haben, möge eS geftattet fein, 110* 
einige Vemcrlungen über bereu Urjacbe unt tie Ut< 
fadbe ter Slbfonteruttg überhaupt taran anjurciben. 

Sille abfonberung ift eine notbmenbige gotge ber 
Maffcnjufammenjiebung nach ihrer Gtftarrung, fei eS 
nun turd) SluStrodnung ober turd) Slbltiblung. V!eun 
bet Votenfcbiamm eines entleerten Seichs ausirodnet, 
fo bitten ficb barin mehr ober weniger weite SHiffe, tie 
jumeiien fogar jiemlicb regelmäßig gruppirt fmb unt 
eine ärt fäuienförmiger Slbfonterung peraniaffen, unt 
wenn ter SdjladenauSfiuß eine« §obofenS, ober ein 
Saoaftrom, naebtem er erfiarrt ift, weiter ablübit, fo 
jerfpringt er turd) Wenn auch nur icbmafe «lüfte in 
einjetne Sbeiie; bas fmb biefelben Vorgänge, welche 
aud) bie tlbfonberung ter aus VJaffer abgelagerlcn 
ober auS einem beißfiüffigen 3uflante berporgegangenen 
©efteine bewirft. Sowol butcb Verflüchtigung bcS 28af> 
fcrS (MuStrodnung) als burch SiuSfirablung ter Sänne 
iälblüblung) wirb taS Volumen ber Körper permintert; 
wenn aber biefe Körper fo groß finb ober tie Vo« 
lumenperminberung fo fcbnell erfolgt, baß bie Sbeiie 
(ich nicht füglich gegen taS gemeinfhaftlihe Gentrum 
jufammenjieben tönnen, fo erfolgt 3erfpaltung unb 
Gontractioti ter batureb ifolirten einjeinen Sbeiie. 
Sähet lommt eS, baß ein Söpfet j. V. nie ein 
©efäß ton 100 guß Siircbmeffer würbe berftellcn 
lönnen, ohne baß eS jerfpringt, unt baß man and) 
niemals einen erlaltclen Saoaftrom finten wirb, in 
welchem einjeine unjerfpailcne Stüde einen Surdjmefjer 
oon meßr als 100 guß haben, ge ftbnellct bie SluS. 
trodnung ober Slblübiung erfolgt, 11m fo Heiner 
werten bei gleicher SDlafje bie Steile fein, in weiche 
fie jerfpringt, weil tie Vartifelhen um fo weniger 
3eit haben, fid) ju größern Staffen ju concentriren, 
je (cbneller ihre 3ufammenjtebung ftattrinbet. 

Saturdb erliärt cS fid| beim auch febr leiht, wes. 
halb tie offenbat weniger fhneil abgelttblteii, febr 
trpftaüinifhcn, plutonifh entftanbenen Gruptipgefteinc, 
wie ©ranit unt Spcnit, ftctS weniger ftarl jcvHüftct 
fmb als bie fhneller «falteten, tihten unb ouitanifh 
entftanbenen, wie Vafall, wäbrent gewiffe feiulömige 
oter porpbbrartige Gruptipgefteinc mit bichter ©ruttb. 
majfe, wie Vottbtee unt ©rünfteine, in tiefer Ve= 
jiebung ein mittleres Verhalten jeigen. 9iid)t fo fihtt 
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läßt fidi tief« Urfaeße ber ungleichen ©rößc für bie 
auä fflaffer abgelagerten, burd) Auätrodnung abge- 
fonberten ©efteiue nachmcifen. 

fffienn man ater auch ton ©runb bcc Abfonberung 
überhaupt unb binreichenb erflären (amt, fo ift beeb 
bie Utfacbe ber bejenbern regelmäßigen Abfonbe- 
rungefermen no<f) potlftänbig unbefannt. SBit willen 
nur burd) Grfabnmg , baß Blatten unb Säulen ftctä 
eine befiimmte normale Stellung 311 ben wirffam- 
jten Auätrodnungä- ober Qrftarrungäoberfläcben ein- 
nehmen, unb gmar liegen bie glatten flet-3 parallel 
biefeit giäcben, roäßrenb bie Säulen recbtwinlelig 
baraufjteben, fobaß j, !8. ein fäuten- ober platten! 
förmig abgcfonbcrlet fentred)ter ©afaltgang im Ouer! 
fdjnitt ftctä bocigontai licaettbe Säulen ober fen (reibt 
ftebenbe glatten geigt, wäptenb in jiemlicfj borigontal 
übergefloffenen Sapaftrömen bie Säulen (entrecht fteben. 
Durch Bewegungen toäbrenb ber (Srftarrung unb 31b- 
(itblung, ober burch nachher eingetretene Störungen 
finb biefc normalen Stellungen freilich oft unregel- 
mäßig geworben, (offen fid) aber in einjclnen (fällen 
bennodj feijr gut auf bie urfprftnglicbe (Hegel 31t: 
rüdfüßren, wie 3. SB. bei tem praibtooll fäuten« 
förmig abgefonberten Safaltfelfen SSercgotfd) am linfett 
Iflbufer oberhalb Sluffig (gig. 14.) gjier flehen bie 
Säulen fächerförmig gegen oben gebogen. Diefer 
Bafaltfclä füllt eine mächtige Spalte im Sanbftein 
auä; offenbar bilbelen Heb bie Säulen auch hier $u- 
näcbft redilrointclig auf bie Spflltenwänbe, in ber 
üRitte ber Spalte erfolgte aber bie Abtüblung etwas 
langfamer alä an ben Seitenroänben, beäßalb blieb 
bie Bafaltmalic hier etwaä länger weich, in gewiffem 
örabe plaftifd), unb würbe, al« fuß bie Säulen 
fdion gebilbet hatten, noch etwaä nad) oben gebrängt, 
(obaß babureb bie Säulen eine fo auffällige Stellung 
entnahmen. 

Schichtung nennt man bie plattenförmigc lieber* 
einaiiberlagerung ber öefteine, welche in ihrer Cnt- 
ftehung nadjeinanber begrünbet ift. gebe Schicht ift 
baä iHcfultat eincä beftimmten 3fitabfcpmttä. Schieb- - 
tuitg ift bcähalb oorgugäweife ben auä Söafier abgc« 
lagerten ©efteinen eigentümlich, fte lann aber auch 
bei ihnen nur bann beutlieb heroortreten, wenn wäb- 
renb ihrer Ablagerung gewiffe, wenn audi nur (leine 
Unterbrechungen ober Aenbcrungcn beä Ablagerungä- 
matcrialä eingetreten finb. Dicfe (önneit 3. B. ucr- 
atclafit fein burch ben SDechfel oon Ebbe unb gint, 
tureb hohen ober niebern Stanb ber glfiffe, welche 
fOlaterial 3uftthren, ja fogar burd) ben ffied)fel bet 
lemperatur u. f. w. CtwaS ber Schichtung gang 
Analogeä (ann aber auch bei pullanifcben ©efteinen 
oortommen. Wenn 3. !B. mehrere Sapaftröme über- 
einanber hinweggefloffeit finb, ober wenn in ben 
,'iwifchenräumen ber Sapaüberftrömung pulfanifche Auä- 
wurfäprobucte oon etwaä ungleicher Befchaffenbeit, ober 
mit Unterbrechungen, bie Cbcrflädie bebedt haben. 

Manchmal ift eä febmer, Schichtung oon platten- - 
förmiger Abfonberung beftimmt gu unterfdjeiben ; eä 
wirb aber bann allemal febr leicht, wenn bie einrclnen 
Schichten auä etwaä ungleichem Material belieben, 
wenn fte abgerunbete ©efd)iebe ober Berfteinerungcn 
enthalten, bie untcreinanber unb ber Schichtuitg parallel 
gelagert ftnb. 

gig. 15 ftellt einen in tiefer Begießung fehr in< 
tereffanten Soll auä ber Steinloblcnformation oon 
3t. -Stiemte bar. Jpier befteht bie unterfte febwarje 
Schicht d auä Steintoble, barflhet folgt o Schiefer- 
thon, auä mebrern bfinnen Schichten 3Ufammengefe|)t, 
bann b 3Wei Schichten (jifenftein, unb 311 oberft enblid) 
a eine gange Seihe »on Sanbfteinfchcchten, bie burch 



bünne Sdbieferthonlagen ooneinauber getrennt finb. 
-Eiefc Sanbfteinfchichlen umichliefien bie lleberrefle in 
aufrechter Stellung umhüllter Baumftämme, auf bie 
wir bei einer ipätern ©elegcubcit guuidtomnien werben. 

Urfprünglid) finb natürlich alle Schiditcn giemlid) 
horigontal abgelagert worben, nur au ben Sünbern 
ber AblagcrungSbcden mögen fie guweilen fdion ur> 
fprünglich unter Oleigungämintcln biä 30 ©rab ab- 
gelagert worben fein, wo man aber (tariere Sei- 
gungen, ober ftarfe Haltungen unb ,'jerlnidutigfn ber» 
leiben oorfinbet, ba hat man ftctä eine ipätere Störung 
ber urfprünglichen Sagerung Porauägufeßen , unb baä 
Wirb auch ba ber galt fein, wo übet (ehr grofte 
Jlächenräume hinweg alle Schichten eine gemeinfame 
(Neigung, wenn auch nur biä gu 20 ©rab geigen. 

Dergleichen Störungen ber urfprünglichen Sagerungs- 
Oerhältniffe tönnen fowol burd) locale .'jebungen ober 
Senluitgcn ber ßrbtrufte, burch emporfteigenbe ßruptio- 
gefteine ober burch ben ©infturg grober unterirbifeber 
ijohlräume oeranlaßt worben jein. Sie geigen fich, 
wie fchon erwähnt, in oerfchiebener iiöeife: 1) alä 
'Aufrichtung ber Schichten, wie gig. 22; 2) alä mehr 
obet weniger ftarfe '-Biegung ober galtung, wie gig. 17 ; 
3) alä Scrwerfungen, wie gig. 18 unb 19. gig. 18 
ftellt eine folche Berroerfung bar, welche burd) Auf- 
berftung beä Bobrtcä unb einfeitige Hebung ober 
Scntung währenb eineä ©rbbebenä oeranlaßt würbe, 
gig. 19 bagegen ein bielfach gcrfpaltenes unb babei 
»erworfeneä Steinloblenlager, wie berglcicheu oft fehr 
unbeguem für ben 'Bergbau werben. 

Sie Schieferung ber Öefteine ift, wie wir oben ge- 
fehen haben, guweilen nichts anbereä alä baä Siejultat 
einer (ehr bünnen Uebercinanberfchichtung beä ffla- 
terialä; in biefein galle mufi fie aber ftctä ber Schich- 
tung im grofien obet ber äl'echfcllagening ber ©e- 
fteinc parallel laufen. 2?aä ift jebod) oft nicht ber 
gali, unb fte geht fogar mandmial unter ftth parallel 
burch alle IBiegungcn ber Schichten hindurch, wie 
gig. 16. 

Cagerccng. 

Darunter Perflcbt man baä gegenfeitige räumliche 
Verhalten ber ©efleiite, wclcheä fuh gewöhnlich am 
Icichteften erlennect läfsl, wenn fie gefchcchlet finb. 

'Bon ben clnfacbflen gälten auägehenb, hohen wir 
gunächft Ueherlagerung ober Auflagerung gu unter- 
feheiben. Dicfc ift eine gleichförmige, wenn gwei 
gcfd)ichtete ©efteine fo übercinanberliegen, bab ihre 
Schichten parallel ftnb. Wie laf. t, gig. 15, wobei ber 
JteigungäWinlcl ber Schichten gunächft nicht in Be- 
tracht toinmt. ÜBiebcrholen fuh babei biefelheu Schichten 
mehrfach, fo nennt man baä ffied-felfagerung. Un- 
gleichmäßig, ober im cingclnen gaUe übergreifenb, 
nennt man bagegen bie Sagerung, wenn ein ©eflein 
bie Schichten eincä anbem bur(hfd)iteibet, ober bie 
©rcnjcn eineä ober mehrerer aitbercr ©e(teinc über- 
bedt, wie gig. 20 unb 21. Auä biefem ’Berhalten 
läßt fich sugleim fchließen, baß bie übergreifenb bebed- 
ten fflefieicte alle um ein SBebeulenbeä älter finb alä 
baä Bebcdectbe, weil man borauäfeljen muß, baß baä 
betedenbe ©eftein fonft fuh gleichförmig aufgelagert 
bähen würbe. Die ungleichförmige Sagerung jept eine 
in bet Bwifchengeit eingetretene theilweife Berftörung 
unb Abj'pülung ber ungleichen überlagerten ©efteine 
porauä. 

Außer bfefen terfeßiebenen gormen ber Uehtr- 
lagcmng (ommen nun aber befenberä bei eruptioen 
©efteinen febr oft and) SagcrungäPcrhällniffe por, 
welche man Dur^feßungen 3U nennen pflegt. 

SBenn nämlich irgenbwo in ber auä ©eftelnen he- 
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flebenben Grtfrufte Spalten aufgeriffen ftnb, unb tiefe 
Spalten, fei cd nun oon unten herauf ober ton oben 
hinab, auSgeffillt tourten, fo nennt matt tiefe Spalten* 
auSfülIungeii (Sange, ttnb jeber folte ©ang turcbfept 
tie ©efteine, jWiiten betten er liegt — bilbet eine Hurt* 
fetiuiig, wie baS in ben Abfdmitten über Gruptio* 
gefleinc unb Crjgänge burt Abbilbungen erläutert 
werten wirb. ©S terftebt fit »on felbft, baft bie 
burdifebenbe Waffe allemal jüngerer (neuerer) Gut* 
flebung fein ntttp als bie burtfebte. lleberbaupt aber 
fittb bie gegenfeitigen l'agenmgSocrhdltniffe ber 0e* 
fteine bat erfte unb wefentlirbftc £fi(fSmittel jur 9e> 
ftimmung bcs relatioen Alters berfelben. Hie or* 
gnnittben Scfte (Serfteinerungen), Welte oiele ber auS 
Kaffer abgelagerten (febimentdren) ©efteine entbalten, 
bat man erft nattrdglit jur AlterSbeftimmung Per* 
menten (atmen, nadtbem burd) febr jablreicbe 8te* 
obarbtungen ber llebcreinanberlagerung bie Slltcr-reibe 
ber einjelnen oerfteinerten Hbier * unb 'Itflanjenformcn 
feftgeftellt war. 

fioljlcn unb Steinfalj. 

(2afel 2.) 

Hiefe für uns TOentcben fo überaus wittigen 3)e* 
ftanttbcile ber feften Grblrufte finben fttb beite nur 
jwiften ben febimentdren Ablagerungen, nicht in ben 
eniptiocii ober metamorpbiften ©efletnen. 3 n, 'erbalb 
ber Seihe ber febimentdren Ablagerungen Hub fie 
local in beftimmte Formationen oertbeilt; wenn man 
aber nitt btoS eine einjelne Gtbgegenb, fonbem bie 
gelammte Grbe berüdfittigt, fo jeigt fit halb, bah 
nicht etwa blcS in wenigen beftimmten geologiften 
Säerioben, fonbem in ben oeridjiebenjten geologiften 
Zeiträumen ber Sebimentdrperiobe, unter ben taju 
geeigneten llmftdnben, halb bier halb ba Jtoblen ober 
Steinfalj abgelagert worben finb, nur niemals an 
bemfelben Orte beite ju gleicher 3 c >t, ba bie Ab* 
lagerungSbebingungen für fte febr oerfdtiebene fittb. 

Sie Kohlenlager entftanben }u allen 3eiten aus 
localen fijflanjenanbäufungcn , mögen biefe nun in 
Sümpfen unb Hotflagem fit an berfelben Stelle an* 
gehäuft baben, wo fte Wulfen, ober mögen fte erft 
oon ber i'anboberfldte auS in Salj* ober Süfnoaffer* 
betten jufammengeftwemmt worben fein; ja fogar 
biirtb Anhäufung oon SleereSpflanjen lönnen mög* 
literweife Kohlen entftanben fein, obmol man folte 
ttotb nitbt fiter tennt. Hie Kohlenlager würben aber 
ju feiner 3eit urfprünglith als foltie abgelagert, fon* 
bern ftetS als SPflanjeiitbeile. AuS tiefen entftanben 
erft bunt aUmäblithe Umwanblung: Horf, Sfraun* 
loble, Stein* ober Stwarjloble, Stntbracit, 
unb julept, aber nur jwiften halb ober ganj trp* 
ftalliniftben Schiefem, ber nicht mehr brennbare 
©rapbit. HiefeS ift tesbalb auch bie gewöhn* 
liebe Alterdreibe ber Soblenoortommniffe; t. b. Horf 
unb SJrauntoblen finben ftcb in ber Segel in ben 
jünaftm ober böebftenS tertiären Ablagerungen, Stein* 
tohlcn unb Anthractt bagegen in ben altem unb dlle* 
ften. Hot ift biefe AlterSreihe nicht überall ftreng 
cincjebalten, ba her UmWanblungSprocel unter un< 
gleichen Sebingungen fchneller ober tangfamer er* 
folgt ift. 

HaS Steinfalj ift bagegen, wie bie für bie 3"* 
buftrie fo wichtigen Kalifalje, ein unmittelbares Ab* 
lagerungSptobuct beS SleereS , in Welchem feit ben 
dlieflett geologifcben 3eiten Auflöfungctt oon Gbloc* 
natriunt (Kodjfalj) unb oerfchicbmen anbern Saljen 
porhanben Waren. GS finbet fuh beSbalb in bet Segel 
jufammen mit ©ips obet Anhnbtit unb einigen Kali* 



falten, beren Scftanbtbeife ebenfalls im fDleenoafier 
aufgelöft finb unb wehte unter bett nämlichen Sebin 
gungen wie baä Steinfalj auSfroftaHifirten. 

Sie wittigfle biefet Scbingungen fteint ftarfe Ser* 
bunftung in mehr ober weniger abgeftloffenen ©leeres* 
beefett ober *8utten gewefen ju fein; weite todbrettb 
bet Serbunftung immer mietet neue 3uflü||e oon 
Stcerwaffcc erhielten, fobaf) fte beSbalb gleitfant wie 
grobe GinbampfungSpfannen mirften. Steinfalj unb 
©ips ftnb teSbalb logleit als folte im frpftaUiiiiieben 
3uftanbe abgelagert worben, . wdbrenb ber Anbpbrit 
wabrfteinlit erft burt Austreibung beS KafferS, unter 
etwas erhöhter Temperatur auS @ii’ä entftanb. Später 
an bie Grboberfidte erhoben, ift aber aut ber Alt* 
bpbrit burt Aufnahme oon Kaffer jum Ibeil wieber in 
©ipä umgewanbelt. Sie ' für temifte Fabriten fo 
wichtigen Kalifalje ftnb in Kaffer not Icittcr IBsIit 
als bas Sotfalj, barutn finbet man fte oft über tem* 
felbcn. (iS (rpflallifiren nämlit bie einjelnen SBe 
ftanbtheile beS ©leerroafferS bei helfen Ginbampfung 
ftetS nat ber Seibenfolge ihrer Söslitleit auS, juerft 
ber unter allen am fdbwerften löälite fchwefelfaure 
Kalt (©ips), bann baS Gbtomatrium (Kotfalj), $u* 
lept bie Kalifalje. 

laf. 2, Ftg. 20 Perfutt bilblit bie Stellung 
(baS geologiicfte Sioeau) barjuftellen, weites bie 
in Jeutfcplanb belannten Kohlen* unb Stein* 
falja blagerungen in ber Seibenfolge ber febimen* 
täten Formationen cinnebmen. larauS ergibt fit, 
bah innerhalb biefeS beftränllen GrbranmS beibc 
nur in ben Ablagerungen weniger 3eitpeiioben, ober 
mit anbern Korten nur in beftimmten Formationen 
auftreten. 

Subbare Kohlenlager (ennt man in Seutftlanb 
unterhalb beS not fortwährenb entftebenben lotfs 
nur in ben Ablagerungen ber lertidr*, Kreibe* unb 
Steintoblenperiobe. Senn baS bfintte unb unreine 
Settenloblenflöb jloiften Keuper unb fflluftellalt lann 
nur ganj local unb auSnabmSweife benupt werben, 
in ben Ablagerungen ber genannten gerieben nehmen 
aber bie Kohlenlager jum 2 bei! unglcite Sibeaur 
ein. Sie 2ertiärbiibungen j. 8t. entbalten in ihrer 
ehern (plioeänen), mittlem (mioednen) unb untern 
(eoedtten) Abtbfilung juwcilcn Srauttloblenlager, unb 
bie ber Koblenperiobe enthalten jwat bie meiften Kob* 
len in ber cigentliten Steinloblcnformation, juwcilcn 
aber aut folte im Sioeau ber Kulmformation, wie 
j. 18. bei .fjainiten in Satfen. ©eben wir aber 
übet bie ©renjen DeutftlanbS hinaus, fo finben wir 
abbauwürbige Kohlenflöze: in Ungarn unb im Stauat 
jwiften ben Stitten ber 3urapcriobe, in China 
jWiften ben Ablagerungen ber 2tiaSperiobe, unb im 
europdiften Suftlanb jwiften unb unter ben Stitten 
beS KoblentalffteinS. Die 3eitlüden, weite ba not 
bleiben, ftnb offenbar nur jufdüige unb bürften burt 
neue Gntbedungen in anbern Kclttbeilcn balb aus* 
gefüllt werben. Auffällig ift es allerbingS, bah in 
ganj Keftcuropa bie Ablagerungen ber lerlidr* unb 
Koblenperiobe (bie banat benannt ift) fti ganj por* 
jugSwcife burt ihren Seittbum an Kohlenlagern auS* 
jeidbnen, unb bah felbft bie norbameritaniiten unb 
fibiriften Steinloblen unb Antbtacite gröbtentbeils bent* 
felben groben AblagerungSjeitraumc angebörett. Wie 
untere Steinloblen. Habet ift aber bie 3ab! unb 
Sldttigteit ber Kohlenlager, fowie ihre Dualität, an 
ben einjelnen Orten unb in ben einjelnen Flöhen febr 
oerfticben. (fn Hcutftlanb Icnnt man bie gröhte 
3abl oon übercittanberfolgenben Koblenflöpen im 2'edeti 
oon Saatbrüden, nämlit 160; biefe finb aber bei 
weitem nitt alle abbauwürbig. Hie gvöbtc betannle 




8 



Irfcüunbc. — Itoljtcn unS t-lcinf-iti 



Mäditigleit erreicht ein oberfcblefifcbc« ötcinlcb(cntl6(j, 
ab« eift einige Meilen jenfeit bee ©renje bei Jom* 
broma in Solen, nJmlid) 48 

Steinfaij (ennt man in leutfcblaub nur jmifchen 
ben Ablagerungen bet StiaS- unb $pa*periobe. Mir 
braunen aber ggr nicht »eit ju geben, fo finben mir 
bie enorm mächtigen unb au^gebebnten Stcinfaljab- 
lagerungen ©alijienS, ber Märmaro* unb Sieben- 
bürgens in tertiären Ablagerungen. gn Algier, unb 
»abrfebcinlicb auch bei ßerbonna in Spanien, lommt 
Steinfaij jmifchen ben Schichten ber ftreibepetiobe oor, 
im ©ounernement MU’rm (Äußianb) in bem gcologifdjeu 
'Jlineau unfet* Aotbliegenbcn, unb in 'Aorbämertfa 
jmifchen fiiurifdjcn Schichten. Aud) ba bleiben noch 
einige, aber nur wenige 3eitlüden, bie bureb neue 
lintbedungen balb au?gefüllt »erben büriten. Sie 
Ablagerungen ber Sriaepcriobe finb in Seutjcfclanb 
fogar in mebrern oerfefciebenen Aibeaur fteinfaij- 
baltig. Aid» »eit non Sraunfcbmeig etbobrte man 
eine febroaebe Ablagerung befietben im Scuper, bie 
Salinen ber ©egenben non Grfurt unb ©otba unb 
Mreujbutg bei Giienacb, [omie alle febmdbijeben Sa- 
lincn bejieben ibr Salj au« bem MufcbeKatt ; ba* 
übet 1000 gut mächtige Steinfalälager Don Staß- 
furt liegt jmifeben Suntjanbftcin unb 3ed)ftcin, aber 
autb bie oberftc Abtbeilung be« Suntfanbftein« fdjeint 
in ihrem ©ip* Steinfaij ju enthalten (pteücicbt ac- 
büren hierher bie Salinen ber nörtlidjen Alpen). Auf 
3ecbftcinfalj finb bagegen bie Salinen bon Saljungen, 
Jlüitriß, Jtol'en, Ariern, Sürrenberg unb Halle bc- 
grilnbct. 

Moblcn unb Steinfaij fmb fo loicbtigc Materialien, 
baß fie überall mit grobem Sifer gefueßt »erben, 
gür bergleicbcn Aacbfcrfdjungen laffen fidb nun jwar 
teincrlei beftimmte Mccepte oorfebreiben, pielmebt ifi 
babei eine reiche (Srfabrung in biefem gacbe ba« 
Sicbtiafte. immerhin laffen fid) aber bod) einige 

lurje Anbeutungeu geben, bie alletbing« jum Ibeil 
nur ben 3wcd haben, veraltete Sorurtbeile imfcbäblich 
ju machen. 

Sudi! man Sohlen in ®eutfd)lanb, »eicht« geologifeb 
febon feht gut befannt ift, fo »irb man fre natürlich 
nur in ben gormationen ju ermatten haben, bie bei 
un* bereit* al* toblenfübrenb befannt fmb, unb hier» 
über »irb fttb in ben meinen galten üben bureb gute 
geologifebe Marten urtbeilen laffen. Su<bt man aber 
Sohlen in irgenbeinem entfernten unb geologifd) noch 
wenig ober gar nicht befannten Sanbe, bann ift 
ba* Alter bet Ablagerungen gar nicht mehr ent- 
fdjeibenb, »obl aber beren petrograpbifdic 3ufammen= 
fepung. Äoblenlager fommen am bäufigften jmifchen 
'iiiecbfcllagerunqcn oon grauem Sanbftein unb Schiefer: 
tbon, nur dußerft feiten mit Kalfftein, Mergel ober 
gar mit ©ip* perbunben »or. tSntbalten aber her- 
gleichen Sanbfteine ober Scbiefertbone ertennbarc Ab- 
brüde Oon 'Cflanjentbcilen, fo »irb baburch bie Hoff- 
nung, Sohlen ju jinben, fd)on etwa* gröber at* bureb 
bie bloße Anwefcnbeit jener ©efteine. Socb fommen 
juwcilen aueb Scbiefertbone unb Sanbfteine mit Sflanjcn- 
reften Por, ohne brauchbare Äoblenlager ju enthalten. 

Sehr oft »irb bie bedenfbrmige ©cftaltung ber 
Oberfläche ober ber Scbicbtenftellung für ein befonber* 
günftige« Merlmal in Sejiebung auf bie Anwefcnbeit 
non Soblenlagera auJgegeben. 6* ift richtig, bafi 
ba* tbeilmeife bei nielen Sobtenablagerungen jutrifft, 
aber feineämeg« alle Äoblenformationen fmb in beuh 
lieh erfennbare Scden eingelagert, unb Schichten ohne 
jebe Spur oon Sohlen jeigen ebenfall* nicht feiten 
febr regelmäßige bedenfürmige Magerung. Süeber bie 
Anwefenbeit, noch bie Ab»c|enbeit ber bedenfbrmigen 



Magerung ift baber cntfchcibcnb. Tie Cberfläcbenfornt 
lann fuh aber über einem wirtlichen Äoblenbeden ju 
Sera« unb .Ciügclgruppen erheben, roic ba« ber Quct- 
fchmtt bc* Äoblenbeden* non 'fiotfchappel bei 3)re*ben, 
laf. 2, gig. l, jeigt. Manchmal ift auch mol ein folcbe* 
Mieden nur jur Hälfte porbanben unb toblcnbaltig, 
aifo eigentlich gar nicht ein »irfliebe« Mieden, »ie bie 
ibeale {jeithmmg gig. 2 jeigt. Midlich bedenfikmig 
gelagert ift bie Steinlobionformation be* 'filaucnfcben 
©runbe* bei 1re*bes alletbing*; biefe* Scden ift 
aber burd) fpätcre Grbebung in j»ci Abtbeitungen ge- 
trennt, non beiten gig. l nur bie norbüftlicbe im 
Cuerfdjnitt barfteiit, unb non benen jebe fegt ein 
Mieden für fttb bitbet, beiberfeit* non Ablagerungen 
jüngerer gormation überbedt, bie nom MStäuenicben 
©runbe quer burihicbnitten fmb. Hier ift aifo minbeften* 
bie gegcmndrtige loppelbedcnform teine urfprünglidie, 
fonbern erft bureb eine fpdtere Hebung in ber Mitte 
ocraniaßt, racldjc jugleid) non febr bebeutenben Ser- 
werfungen begleitet mar, bie jum Ibeit in gig. 1 
reebt« bargeftellt fmb. 

lergleiiben Sermerfungen haben übrtbaupt juwcilen 
febr unangenehme Unterbrechungen in bem 3u)ammen- 
bang unb Aineau ber Soblenlaget bemorgebraebt, »onon 
giert 19 auf Jaf. l ein febr fdjlagenbe* Mleiipicl jeigt. 

3n leutfcblanb liegt febt gewübnlidi, »ie2af.2,gig.l 
unb 2, unmittelbar über ber Steintoblenformation ba* 
fogenannte Siotbliegenbe, bejfen Amocfenbeit baber hier 
oft, aber nicht immer, al* ein günftige* 3fi<ben für 
batunter oorbanbene Stcintobfcn betrachtet »erben lann 
— nicht immer, ba auch in Seutjchianb bie Aoblen- 
formation ju»eilen unter bem Aotbliegenben fehlt, 
ober anber»drt* norbanben ift, ohne non leDterm über- 
lagert ju fein, wie j. S. in MBefifalen, »o bie Stein- 
toblenformation, »o fre nicht frei bemortrilt, unmittelbar 
non Ablagerungen ber Sreibeperiobe, ober fogar oon 
Xilutialfwichten bebedt ift. 

Sic eigentliche Stcinloblcnformation, »eiche inSSMt- 
europa unb in Aorbamcrila bei »eitern bie ergiebigen 
Soblenlaget in feeb birgt, enthalt in ihren Sanbftein- 
unb Scbiefertbonfcbichten, ju»ei(en aud) in baj»ifcbcn< 
gelag«tem fogenannten Sboneifenftcinen ober Spbäro- 
fibertten oft febr viele Sflanjentefte, bie non ©efebled'- 
tern unb Specic* berrübren, »eiche grSßtcntbeil* Oon 
ben jeßt febenb auf ber ©rbe norbanbenen ganj außer- 
orbentticb verfebieben fmb. Au* ben einjelnen Ab- 
brüden pon Mliätteni, gtüd)ten unb Stämmen biefer 
Sflanjen bat man nerfuebt, ben ©cfammtbau ber- 
feiben abjuleiten unb bann au* ben porberrfdenben 
Arten fogar ibcate Salb- unb Sumpflanb- 
febaften conftruirt, »oooit gig. 16 ein recht anfebau- 
liebe* Seifpiel liefert. Au* bem fumpßgen Mloben 
beibet Ufer bc* iangfam babinfchteichenben Sach«, 
fproffen hier Picterlei garrnttduter unb Heine Schachtel- 
halme betoor, unb au* biefem niebern ©eftrüpp 
erbeben ficb fchtanle Saumftämme mcift mit febr 
rierlicben fHinbenjeicbnungen. 3n biefer ganjen Sl'alb- 
lanbfcbaft erblidett »ir aber nicht eine einjige blüten- 
tragenbe pbancrogamc Sflanje; baumfbrmige Ärpp- 
togamen bertfeben burebau« por; nur vercmjelt et- 
bilden »ir bajwifcben bie Salmcnart Noiigi-rntia. 
Seibft ber üppigfte Zropenroatb b« ©egenwart beftebt 
nicht fo norberrfchenb au* Srpptogamen (blütenlofcn 
Sftanjen); noch mehr Derfchicben fmb abet bie Ginjel- 
formen. 1a erbliden »ir in ber Mitte be* Silbe« 
einen ftarten ldng*geftreiften, unb non 3eil ju 3cit 
abgcgliebertcn Saumftamm, na« ift entmeber eine 
Sigillaria ober vielleicht ein mächtiger Schachtelbalm- 
baum (Calamites). 3“ beibeii Seiten bcffelben betr- 
ieben Scbuppcnbäume (Lopidodendra, Lycopodiaccac) 
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vor, bettu Siiitbc mit jierltden rbombenförmigen Star* 
ben bcbttft ift. 2Bir wollen nun tim je tiefer '.ßflanjcn 
etiiM-J näher unterfuden, wobei und bie gig. 4 bid 19 
bebülflid fein werben. 

gig. 13 ftellt ein Stüd Gnlamitenflamm bar, unb 
jwat ben Steinfcm (Sludguh) feined £ioblrattmd; 
bie fcbmalen Sängdleiflcn greifen an ben ettvad ein; 
gefdnürten Slbglicbciungen jijjadfötmig incinanber, 
ganj wie bei unfern jeffigen Sdadtclbalmcn (Gauifctcn), 
bie aber nirgenbd tncbr ald grobe Säume gefunben 
werben. 3 U ben Galamitenbäumen ber Jitoblenperiobe 
grbbrtc wabrfdcinlid ein Jbeii ber über gig. 13 unb 14 
abgcbilbeten 3wcige mit mirtelftänDigen ©fänden, bod 
läfit fnb bad nur tut Aslerophillum, gig. 6, beflimmt 
nadweifen. Sie gig. 4 abgebitbete ©flaitje bat mau 
Aunularia genannt, weil bei ibr fub bie ©Milden an 
ber Saftd ju einem gefdlofftden SHittge verbinben, 
gig. t> bagegen Sphenopltyllum , weil bie ©lättden 
eine feilfimtige ©eftalt geigen. Stile btei tommen un< 
gemein häufig mit Galamiten jufammen in bet Stein* 
loblenforoiaiion bot. 

gig. 15 (teilt ein Stüd Siinbe ber febr vielen Sitten 
Von Lcpidodctulron, weide in bet Hoblenformation 
gefunben werben, in natüriider Orifee bat, wäbrenb 
Darüber, gig. 14, ftd ein vcrlleinerter 3n>eig (ber* 
(eiben ©attung angebbria) mit einem enbftänbigen 
gcutbttäbden befinbet. Ö in eit ganj analogen ©au 
wie biefer 3wetg »eigen bie jejt eftftirenben Sgcopobien, 
weide aber feibft tu tropifden Säubern nie bäum: 
förmig gefunben werben. 

gig. 7 bid 12 ftellt eine Sludmabl »cn garrnwebei: 
tbcilen bar, bie in ber Steinfoblenformation ebettfalld 
febr häufig ftnb. Sie febc jablteidcu garrnfpecied 
biefer geologifden ©etiobe bat man in eine Slnjabl 
von gamilien cingetbeilt, Don beiten bic hier repräfen: 
Urteil befonbera häufig unb burd) fiele Spccied per: 
treten ftnb. gig. 7 unb 8 jeigt bat ©latttvpud bet 
Sleuropteriben, gig. 9 unb io bat bet 'ficcoptcribcn 
unb gig. 11 unb ri ben bet Spbenoptcriben. Uebet* 
reite »on taumfSrmigen gatm werben Dagegen in 
ber Steinfoblenformation uerbältnibrnäfeig feiten ge* 
funbett, gig. 3 jeigt aber ben äubern Slbbrud eined 
joltben Protoplens genannten garmftammed. 

Sie am mciften daratteriftifdeu ©flanjen ber Stein= 
tobleiijeit ftnb unftreitia bie SigiUarien unb Stigmarien. 
3uerft hielt man biefe für uoneinanber Berjdicbene 
©flanjen; fpäter erfannte man aber, bah bie Stigmarien 
nur bie SSurjeln bei Sigitlarienbäume ftnb, wie bad 
gig. 19 jeigt, wäbrenb gig. 18 einen obem Stamm* 
tbeif, unb gig. 17 ein Söurjclftüd mit anfipenben 
gafern für ftd barftcllt. Slud bicroon fennt man 
febr viele Specied unb bat aud einigen berfelben aud 
uod befonbetc ©efdledter gebilbct, fo j. ©. aud 
gig. 18 bad ©enud Favularia Gine nahe SerWanbt* 
fdaft biefer offenbar in Sumpfboben gewadfeiten 
.Woblenpflanjctt ju tebenben gamilien ift' nvd nidt 
ftdjer erlannt. 

Gd ift jurocilen bie Slnftdt audgefproden worben, 
wäbrenb ber Steintoblenperiobe mflife eine febt üppige 
Siiefcnvegetation auf Der Grbe beftanben haben. Sad 
ift aber nad ben Grgebniffeit genauer Unteriudung 
unb Sctglcidung burdaud unrichtig. StUerbingd ten* 
nen wir gegenwärtig auf ber Gtbc feine battmförmi* 
gen Sdadielbalme unb Sncopcbiaceen mehr; biefe 
frpptogamifden Sfäflanjen würben alfobamald tum Jbeil 
gröber ald jeft, aber Dafür fehlten ben Sffiälbern ber 
Koblenperiobe unfere riefenljaften Xantten, Gidcn, 
Stborne u. f. w. gänjlid, ja matt bat überhaupt nie* 
mafd in bet Steinfoplenformation einen Stamm ge* 
fuubcn, bei nad Sitte ober tätige biefe unfere SBalb* 



bäume aud nur annäbernb errcidte. 3 Sufi ift Wvf 
ber gröfitc Surduteffer, ben irgenbein ©aumftamm 
ber Äoblcttperiobe erreidte. 

Stud befonberd anmutbig fönnen jene ©älber nidt 
aewefen feilt, •bereit lleberrefte mir in ber Stcinfoblen* 
formation finben ; Denn abgefebett von Dem mabrfdein* 
lid fumpfigen 'Hoben, fehlten ihnen beinahe vollftünbig 
bunte ©lüten unb Acüd)te ; lein ©ogel belebte ihre 
3weige, feilt Sducjetbier burdbrad ihre Sididlc, unb 
feibft bad belle Sonnenlidt fdeint ihnen burd eilte 
ftetd trübe Sttmofpbärc cnljogen worben ju fein. Wie 
ftd aud ben aufgefunbenen gnfeltenreftcn ergibt, bie 
atidnabmdlod foldett Slrten verwanbt ftnb, bte gegen* 
wärlig bad Sonnenlidt meiben, tbcild nur in bet 
Sömmerung ober bei Stadt aud ihren Sdlupfwinteln 
beruorfommen. Slud von grdftern Sleptilien ftnb in 
ben Sdidtcn ber Jtoblcnfoimatien nur feiten lieber* 
refle gefunben worben; bie Jlöpfe eined Saurierd 
(Ardtaegosaurus) ftnb bie einjigen Spuren Davon. 
Sin einigen Orten fittbet man jiemlid viele Sdalen 
von Sübwafjercondblien, melde. Wie bie Sanbitalur 
ber ©flanjen, bemeifen, baf; bad Material ju Den floh* 
len auf ber Saitbobcrfldde getvadfen, in ben weiften 
Süllen aud wol auf Dem Sanbe itt Sümpfen unb 
Sanbfeen abgelagert worben ift; bod finben ftd an 
einigen Orten jwifden ben Steintoblenfdidten aud 
Stbbrüde von echten IDIeeredfifdcn unb Mufdeln, be* 
fonberd aud Dem gänjlid audgeftorbeuen ©efdledte 
Palaeonucus, woraud ftd beim ergibt, bafe in bieten 
Süllen bad ebettfalld aud Sattbpflaitjen beflcbenbe 
Material ber Sioblenlager in benadbarle Mcered* 
budten emgefdmemmt unb ba erft jur Slblagenutg 
gelangt ift. 

(Cr^lagrrßättcn. 

(Zafct 1.) 

Gr je nennt man alle Mineralien ober Mineral* 
oetbinbungen, aud benen ftd mit Sortbeil Metalle 
gewinnen lajfen; ed geböten baju gebiegene Metalle, 
Sdmefelmctalic , Metallorvbe, Melallfalje unb einige 
anbere metaUballige SSerbittbungcn, tmabbängig bavoit, 
weidet Älajfe ober Orbnung bed Mineralipftemd fte 
angeboren. Grjlagerftättcn aber nennt man alle 
jur ©eminnung geeignete locale Slnbäufungen foldcc 
Mineralien, and in Dem Salle, wenn biefelben unter* 
georbnet, attfeer ben Grjen, einige nidt metaUballige 
Mineralfubftanjcn enthalten. 

Sicfer mehr praftifde ald wiffenfdaftlide ©egtiff 
ift baber notbwenbig nidt lebiglid von Der ©rifce 
bed MetaUgebalted an ftd, fonbetn aud jugleid Von 
einigen anbern Umftänben abhängig, io 3 . ©. Von 
Dem ^anbeldwertb ber einjclnen Metalle, von bet 
gröftetn ober geringem üeidtigfeit ihrer Srennung, 
von ben nidtmetaUiiden Slcbcnbeflaiibtbeilen, von ben 
'fireifett ber SXrbettdiöbne, ber ©rennmaterialien , bed 
irandportd u. f. w. Um bad burd ein Sei (viel ju 
erläutern, bürfte ed genügen bervorjubeben, ta(i 3 . S. 
eine C.uarjmaife weide 1 — 10 Srocent Gifen in 
irgenbeiuem 3uftanbe enthält, niemalö ein Grj genannt 
werben fann, wäbrenb Dagegen eine Ouarjmaffe mit 
4 'firocent ©olbgebatt jebenfaUd ein [ehr reided Grj ift. 

©eben mir nad biefer allgemeinen SBorbemerfung 
jur Grläuterung ber Slbhilbungett über. 

Jaf. 3, Sig. 1 (teilt junädit übcrfidtlidbieverfdiebenen 
Sonnen unb Slrten bed Sorfommcnd von Grjlager* 
hätten bat, beten jebe aUetbingd febr variiren tann. 
Sl »gemein unterfdeibet man Grjlager, Grjgänge, 
Grjftöcfe unb Grjimpr ägnationen. 

Grjlager (S>g. 1 a) nennt man plattcnfdrmige 
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Crjanhäufungen, welche parallel jttifdjcn ©efteinS: 
fd)ichlen irgenbeiner 2lrt liegen mit welche ihrer gam 
jen Malier nad) felbjt als erjhnltige 3cbid?ten mmijelien 
fmb, tic ungefähr gleidijeitig. t. h. in terielhen 'geriete 
mit ten fie einfdjließenbrn Schichten abgelagert }u fein 
febeiitcn. Selbfloerftdiibtidj muji tic junä<b}l tarunter 
befmblidjc Schiebt — wie alle noch tiefer liegenten, 
tie man genieinfam ba« Siegenbe beS SagerS ju 
nennen pflegt — bereite pcrljanten gewefen, alfo 
etwas früher abgelagert werben fein als baS fie bc= 
bedeute ©rjlager; alle barüberliegeubcn Sdiidjten, bie 
man gemciufam baS .fangen be nennt, bagegen etma-J 
fpäter. 

gn Sarin »on fiagent treten torjugSweife häufig 
bie berfdjicbenen Strien ton Gifenerjen auf, fo nament» 
litt) 'Vrauneifenftein, iHotbeifenftein , 'Jliagneteifenftein, 
Spateifenftein, Spbärofibevit unb Iboneifenftein ; weit 
feltener and) bie Gvje anberer 'Illetalle, gilt bie berg* 
mflnnijdje Weminnung ift bie Sagerfonn bei bim 
reicbenbec Dld6tigleit unb Dualität befonberS günftig 
Wegen ihrer Mrgeliiiäfiigfcit unb Jterbreitungbart, fo> 
wie wegen ber terbältnißmäßig groben ©leiebförmigteit 
ihres ©ebalts. 

(Srjgänge nennt man biejenigen Crjanhäufungen, 
welche Spalten in irgenbeinem ©efteine ausfüllen unb 
baber ebenfalls »orberrfdjenb plattcnfürmig geftaltct 
fmb, aber ohne bafi tiefe glatten beit Schichten beS 
cinfdjlteßenben ©efteinS parallel laufen tnüffen, wie 
baS bei ben Sägern ber Sali ift; bie {Dichtung ber 
Wangfpalten ift uielmebr meift ganj unabhängig ton 
ber Schichtung, Schieferung ober gerllüftung bei ©e> 
fteinS (fpgenannten Sieben g efteinS) in Welchem fie 
auftreten, wie j. 31. gig. l bei b, c, d, e, i unb k. 
Tod) gibt e-i and) Gänge (alfo Spaltenausfüllungen), 
welche ber Schichtung ober Schieferung eine« ©efteinS 
parallel laufen. Wie }. 31. gig. l f. Tiefe nennt 
man jur Unterfcheibung ton ten gewöhnlichen Duers 
fpaitengängen auch Wol Sagevgängc, weil fie echten 
Sägern äbnlid) fchen unb leicht mit foldjen berweihfelt 
werben leimen. Tritt jcbccb ber gall ein, baß ein 
bet Schichtung ober Schieferung bes MebrngefteitiS 
paralleler ©ang einen anbern ©ang ober mehrere 
burchfdmeibet („burchfebt"), wie j. 31. f bie ©änge c 
burehfdjneibet, fo ift bamit feine ©angnatur (b. h- 
Giitfteljung burch Spaltenausfüllung) fidjer entfchicten, 
unb man muh ihn ju ben Sagergängen rechnen, mäb= 
reut ed)te Säger niemals torbanbene ©änge tiirdj: 
fdjneiben, fontern nur ton ihnen burchfebt werben 
(innen, wie j. 3). a ton b in gig. t. 

ßontactgdnge nennt man biejenigen Spalten: 
nuefüllungen, welche ftch atef ber ©renje jwifchen jwei 
tcrfchiebcnartigen ©efteinen befinben, wie }. 31. gig. 
ü, ein gall ber gar nid't feiten rorlommt, wahr: 
fcbeinlich weil auf folchen ©venjflächen befonberS leicht 
Spalten aufriffen, bie nachher ausgefüllt werben tonnten. 

Silenn mehrere ober bicle ©änge in einer ©egenb 
ficb nach terfchicbenen {Dichtungen burdjiehnciben, wie 
bei k, fo nennt man bas Meßgänge, ober auch wol 
gemciufam einen ©angftod; weit häufiger tommt cä 
leboch tor, bah mehrere ober piele ©änge jiemlid) 
parallel nebeneinanber beriaufen (fallen unb ftreichen), 
unb tiefe bejeidjnet man bann gemeiufam als einen 
©aitg}ug. 

31*0 irgenb jlori ©änge ficb in ihrem Verläufe 
turebfehneibeu, ba hüben fie ein fogcnannteS ©anglreuj, 
fo }. ©. mehrfach auf gig. 6 uub bei k auf gig. l. 
Dergleichen ©angtreujc pflegen oft mehr ober biffere 
(Stje ju enthalten als bie ©änge in ihrem getrennten 
Überläufe, namentlich bann. Wenn jüngere ©änge äh 
tere burdjfdjnitten haben, Was bann häufig mit joge: 



nannten Verwerfungen (tbeilweiien Sßerfdiiebungcn) 
ber iltern ©änge tcibunben war, wie mehrfach in 
gig. 6. 

33enn bagegen ein ©ang ftd> in jwei jrrfpaltet, 
„gabelt", wie c, gig. l, unb l>, gig. 9, fo nennt man 
bi'c Heinere Jibjwcigung ein Seitenlruin. 

gn Wängen pflegen weil mannidjfaitigerc Crje unb 
anbere {Mineralien (fogenannle ©angarten) potjm 
lommen als in Sägern, worauf wir bemnädjft noch 
jurildtommen werben. 

Grjftöde ober jlodförmigc Grjlagcrftätlen nennt 
man mafftge, unregelmäßig geftaltcte Grjanbäufungcn 
in irgenbeinem 0e)tein ober auf ber ©renje jWifeben 
^itci rerfebiebenartigen ©efteinen, wie j. 31. I, ni uub r, 
gig. l. Tabei pflegt man aber noch ju untcrfcheiben 
jwifchen Sagerftöden ober liegenten Stöden unb 
0 a n g ft ö ct e n ober ftehenten Stöden. Unter erftern ter= 
fleht utan foldje, bereit fiauptauSbeßnung ungefähr ber 
Schieferung ober Schichtung beS cinfchlteßenben Wc; 
fteinS folgt, wie bei I, gig. l ; unter leßterm bagegen 
foldje, welche mit ihrer tpauptausbehnung bie Sehicje.- 
rung ober Sitidjtting beS einfchlicficitbcn ©efteinS um 
tcr jiemlich ftartem ifiliuM burdjjdjncitcii, wie bei in. 
SBenn bagegen eine ftodförmige 'Ulafje nur eine um 
regelmäßige Vertiefung ber Oberfläche eine-? ©efteinS 
auSfüUt, wie hei r, fo nennt man baS auch >oot eine 
Grjbufc ober Stachel. 

Stodförmig tritt befonberS häufig {Magneteifcuftein 
auf, abrr audj anbere Grje (ommen jumeilen ftod: 
förmig, bcfönberS in ftaltftein, tor; fo namentlich 
3Heiglanj, 3)lenbc unb ©alinei. Tie Sagerftöde glei= 
djeit ihrer ©eftalt nach ungefähr großen unregelmäßigen 
Sinfen, unb tiefe löiinon burch glächenauSbehnuug 
bei geringer Tide (MtAchtigleit) in Saget übergehen, 
ja manche, namentlich Spbärofcberitlager, ftnb gerabcjti 
aus bielen einjelnen linfenförmigen {Mafien jufammem 
gefeßt. 

Grjimprägnatioiren nennt man foldje Säger: 
ftätlen, bereu Crjtheilchon burch bie {Blaffe eines gc= 
wohnlichen ©efteinS tertheilt fmb, ohne fdjarfe äußere 
Umgrcnjiing ihres SlertheilungSraumS, währenb Sä- 
ger, ©äuge unb Stödc in ber Siegel jiemlid) beftimmtc 
dußere ©renjen jeigen. 

Tahei lönnen gmprägiialionen burdj bie allgemeine 
©eftalt bes SlaumS, ten fie cinnctjmcn, ftd) ber gorm 
nach fowol beit Sägern als ben ©ängen unb Stöden 
nähern, weshalb man beim auch lagerförmige (wie 
bei ii gig. l), gangförmige (bei o) mit ftoefförmige 
gmprägnaliouen umerfcbeibet. Slur feiten tomnren 
Grjimprägnationen ganj feibftänbig, b. b. ohne 3lcr= 
biitbung mit htflimmler abgegrenjten Sagerftätteu tor, 
b. h- f'e begleiten in ben meiften gäüen Säger ober 
©äuge in ihrem äjaiigcnteu unb Siegenten, wie bei 
o, gig. l, ober fie umhüllen allfeitig ftodffrmige 
{Blaffen. 

Ta bie ßrjgänge bie widjtigfte unb intercffanteflc 
©ruppe ton tlrjlagerftätlen biibcn, fo fmb einige ihrer 
Gigentfjümlichlcitrn burch fotgenbe giguren : 2, 3, 4, 
5 , 6 , 7 unb 8 , fpecieller erläutert Worben, fjierju noch 
gofpenbeS: gn ben ©äugen treten mit ben Grjcn oft 
innig terhunten gewöhnlich einige nicht metallhaltige 
{Mineralien, jumeilen auch !Brud)ftüde ober jerriebene 
Ihcil« beä MebengefleiuS auf, bie man jum Unlerfchieb 
ton ben eigentlichen Grjeu ©angarten ju nennen 
pflegt. Tie häußgften finb Cuarj, Kallfpat, 3)raun= 
fpat, {Btanganfpat, ©ifenfpat, Scbioerfpat unb gluß: 
ipat; außer tiefen lommeii aber noch jaßlreiche am 
tere {Mineralien juweilrii als ©angarten tor. Tie 
Grje unb ©angarten fmb nun in ten Grjgängen auf 
tcrfdjicbene ffleife terbunben, unb bringen batimh 
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2 erlitt erfchciniingeii (ervor, bic jum 2beü aller, 
bingö mit bencn bei ©efleinc übcreiiiftimmcn , ;um 
2h*il ater aud> baren oerfebieben fmb. (Eie gi-- 
g Liren 3, 4 unb 8 [teilen neben anbern C55anrjcr[cbei= 
nungen einige befonberS djaratterijtil'tbe 2citurDcrbdlt. 
niffe bar. 

(San} befonberS intereijant unb lehrreich i[t bic 
fegenanute Sagcntcrtut uieler Grjgdnge, roooon jig. 3 
ein au3gc}eidmetcS ®eifpiel liefert. 3« biefem <ialle 
i[t bic Dort n bi« u geöffnete Spalte und) unb nach burd) 
jebn untcreinanber etwas »erfrbiebene Minerallagen 
au«gefüllt warben, bic auf ber Abbilbung burd) bie Sind)" 
ftaben a bis I in ihrer djronoiogifthen Aufeinaubcr. 
folge bejeidmet fmb. 3uerft bilbete fub an beiben 
Spaltcnwünben bie au* ®lenbe beftebenbe Sage a auS, 
baritber bie Duar)lage b, bann eine ,j[nfriptrtfage <•, 
unb ja fort bis I, Welches bie mittelfte aus Haitfpal 
beftebenbe 'Eoppcllage ifl. Sa biefc beiberfeitig angc. 
fangene (Eoppelfcbuht ben noeb übrigen (»palten, 
raum nidjt allentbalben bollftdnbig erfüllte, fo blieben 
tbeilweife flache .^oblrdume übrig, in wcld)e ber Math 
fpat auSlrpftallifltlc unb fo mittlere Srufeitrdume bilbete. 

3n biejem jalle ift bie Anorbnung ber eiitjelnen 
Mmerallagen eine burcbauS (»mtnetrifdje Don ben 
Spaltcnmdnben ober fogenannlen caalbdnbetn bes 
(SangeS nad) ber Mille gu, unb bie ein}etnen Sagen 
begeben weift aus gdnjiicb ooneinanber Derfdjiebcnen 
Mineraliubjtaii}en; bas ift aber teineSwegS immer ber 
Sali: nicht feiten hefteten bie weiften einzelnen Saarn 
aus berfelben Mineralfubftaiij , unb unterfdjeiben fid) 
nur burd) etwas Derfdjiebene jdrbung ober Hrpjtalli. 
fation ooneinanber, wie baS namentlich bei ben fogc= 
nannten SöanbacbatgSngen ber (fall ift, in benen man 
}umeilen mehr als bunbert regelmdflig aufeinanberfoh 
geiibe, nur etwas ungleich gefärbte Sagen Don Hiefel = 
fubjtan} unterfd)eibcn tann. 

Aud) bie fpmmetrifche Anorbnung bet Sagen ift tu. 
weilen unterbrochen ober geftürt, inbem ein}e[ne Mi. 
nerallagen nur einfeitig auftreten ober in einer falfchen 
Stellung cingcfchoben erfebeinen, welche leptere 31b. 
weiehung Don ber normalen Spmmctrie meift baburch 
erlldrt werben lann, bafl nad) ber erften Ausfüllung 
ber Spalte in tem fo weit fertigen ©ange aufs neue 
Spalten aufgetijfen finb , bie ber erften Spalte mehr 
ober weniger parallel oerlaufen, unb nun nadttrdglid) 
Don Mincral[ubftan}cn erfüllt würben. Stuf biefe Seife 
fdjeint j. SD. ber gig. - bargefteUte Soll am einfad), 
fielt crfldrt werben ju tonnen. 

gig. 4 (teilt eine etwas unregelmäflig jerfpaltene, 
uub Don Grrgdngeit burebjogene gclsroanb be® 'Diente. 
Galoi in Dberitalien bar, in welcher fid) bic (5r}e 
unb ©aitgatlen berart concentrifcb « fchalig gruppirt 
haben, bafl baburch fogenannte SNingme ober Go« 
tarbenerje entftanben finb, welche im Ouerbrud) ton; 
centrifcbe Sagen oon ungleicher töcfcbaffenbeit unb 
garbc }eigen. 

gig. 8 jeigt ben Xurcbfdjnitt eines fogenannlen (Doppel, 
ganges, welcher burd) Ausfüllung }Wtier parallel 
neben: unb nachcinanber aufgeriffeiier Spalten ju er. 
lldren ift. 3n bet burd) a unb L> bcjeichneten Spalte 
ift juerft eine ftpflallmifche C.uarjlage (n) an beiben 
Spaltenwinben abgelagert worben, unb bann it'urbe 
ber mittlere (Raum (bj burd) eine 'Ureccie auSgcfüflt, 
bereu aus ®lenbe unb Meiglan} beftehenbe ®rud>|lflde 
burch Irpftalliniiihcn Cuarj perbunben flnb, welcher 
bie cinjelnen Stüde rabial umftrablt. lie Spalte 
}wifchen a unb c fdjeint bann jpdter aufgeriflen unb 
burd) gan} anbere Materialien auSgcfüflt worben 
ju fein. 

gig. 9 }eigt uns in fchieferigem ©neis einen dltern, 



aus ®Ienbo unb ®leig(an} maffig jufammengefebten 
©ang, welcher pen einem jungem SAwerfpatgangc 
burebiejt ift, ber im ehern 2beil brr gigur firb Uetjwcigt, 
gig. o liefert einen ibealiflrten Ouerjcbmtt ber 
lehr oerwidclicn ©eftcinS. unb ©angpethdllitific eines 
3inner}gel>ietS in ßornmall. $>ier beftebt bic ©egenb 
porhertfehenb aus bem pon ben bortigen ®erg(euten 
llillas genannten 2bonfd)iefct (K). (Ei cf er ift ju. 
nächft iöcat unterbroebeu unb buvd)fe$t pon mächtigen 
©ranitmafjen (C), welche hier unb ba auch Heine 
gangförmige Ausläufer in ben 2bonfct)iefer hüben, 
jiefe beiben ©efteine flnb nun aber wieber mehrfach 
gangförmig burchfeft Pon einer Art Cuarjporplior 
(V), welchen in ßornmall bie ®erg!eute Elvans ju 
nennen pflegen. 'Jiod) jpätet flnb bann jablteiÄe 
Spalten aufgeriffen, in weichen fid) äinnerje uub jum 
2heil auch Hupfererje, }iiglt'ich mit Perfdnebenen 
anbem Mineralfubftanjen , ablagcrlcn. (Eicje ßrj. 
gänge flnb auf ber Abbilbung burch febmarjo sinien 
bargcflellt, unb es ift aus ben ®ejicbungen biefer SU 
nien juemanber juglcid) erlennbar, bafl biefe Spalten 
in Perjcbicbcnen feiten nachcinanber aufgeriflen unb 
auSgcfüflt worben fein niiiflen, benn fle freu}ert (ich 
nicht nur Pielfad), fonbern burdfiefen uub perwerfen fid) 
and) }iem|id) häufig, fo namentlich unler v unb e. 
(Eie Heine 'fkrtie bei S beutet ein fogenannteS 3'" ns 
feifen taget an, welches hier offenbar burch tbeilweife 
mecbamjdje 3erftörung, Ab> unb Anfcbwemmung Pon 
innerjgdngen entftanben ift, unb aus welchen fleh baS 
inner} nun um fo leichter gewinnen (dflt. 
gig. 7 (teilt ben Cuerfcbmtt eines folgen fogenann. 
ten ScifcnlagerS am Ural bar, aus welchem aber 
nidht 3innet}, fonbern Heine ©oiblötner aus ben 
Sanb>, Sebm. unb ©eröilfihichten I* unb c gewonnen 
werben, bie btet bie unebene Cberfläcbe Pon IrtiftallU 
nifchen Scbiefergefteinen (a) überbeden, unb feibft wie. 
ber pon einer uiiballigeu ®obenfd)id)t tbeilweife über, 
bedt werben. Sille Seifcnlager — beten ®encnnung 
Don ber Sletbobe ibrer ©cwmnung, bem SiuSwafcben 
ober SluSfeifen berrübrt — buben baS ©ememfame, bafl 
man in ihnen teine feflanfiebcnben ßrje, fonbern nur lofe 
eingefireute Hörner ober ®!ät!d>en eines fpetiflfd) fchme. 
ren unb }ugleich fchwer terftörbaren Metalls, wie 
©olb unb (filaliit, ober 3inner}, Weit feltener and) 
ßbelfteintörner (wie (Eiamanten) flnbet, bie ben mecha. 
nifchen unb ebemifchen Ginwirlungcn beS SBaffers groflen 
ÜUiberflanb (eifteten. 

gig. 5 Heilt nun fehliefllid) noch einen fehr fonber. 
hären 3all pon iterwerfung bar, bei bem eS junädjft 
ben Anfcheiit gewinnen fann, als wenn gegen alle 
®abtfd)einlid)leit ber jüngere ©ang 1>, welcher einen 
dltern a febr beutlieb burd'jd)nitten ( burchfeflt bot), 
bennod) Pon bem dltern a jogar jweimal oerworfen 
fei, was nach ber ftrong mgtlicmatbiiehen 2beorie ber 
Serwerfungen eine abioiute llnmög(id)tcit ift. (EicfeS 
SRdtbfel (ö|t fid) inbeflen jebr cinfad) burd) bic ®or. 
auefebung, bafl an ben Saalbdnbem (Spaltenwdnben) 
beS dltern (Eeppelganges a, naebbem er bereits oon 
b burdjicbt war, nochmals Spalten aufgeriflen flnb, 
welche mit ®erf«hiebung ber Mafien Perbunben waren, 
ohne ausgefüllt }u werben — b. h ohne wirllicbe 
©dnge }U biiben — , wie baS febr bdufig geftheben 
ru fein fdbeint. dergleichen Spalten nennt man 
SerwcrfungSflÜfte. 

©rgnuismett hrr gmlogiftflcn Jtriobfii. 

(Zaflt « Sil r.) 

(Eie (tafeln 4 bis 7 (teilen cbaratteriftiftbc ®etfpiele 
pon Organismen perfchicbener gcologifther ®eriobcn 
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bat, beren Ueberreftc man im foffilen (perfteincrtcn) 
3uflanbe aufgetunben «nb banad) jum Ibcit mlglitbft 
ergänzt tat. Ta aber biefr siet lafetii nitbt djro* 
iiciciiiidj georbnet fmb, fo bürfte es jmedmäf.ig fein, 
ber Hefprediung btt einjetnen hier fine lfm Alter bet 
burd) r«e bargiftclllcn geotogiicbcii Zeiträume ent: 
|pred)enbe (Reihenfolge torauSjufcbidcn. 

©rauroadenperiobt, umfaffenb bie cambrifdje, 
filuriftbe mib beoonifette Seit, laf. 7, Welche jebod) 
am untern Staube aud? nod) einige Hflanjenrefte ber 
Roblen= uttb TpaSpeviobe enthält, bereu widüigfte 
bereite auf laj. 2 bargefteUt mürben. — .Kotten: 
periobe, laf. 2. — IriaSpcriobe, laf. 4. — 
gura= unb Hreibepeticbe, laf. 6. — lertiär: 
periebe, laf. 6. 

CrfiiptrlsSe 

Stad) btn in Xeutftblanb betanuten Ablagerungen 
pflegt mau bie Iriasperiobe in eine Huntfanbfteiii:, 
'itufcteltalt: ttnb Heuperjeit einjutbeilen. AuS allen 
liefen 3eitabf<tnitten fine auf laf. 4 einige Olga: 
nismen, {um Iteit in etwas ibcalifirter ßrgfinjung bar: 
geftcllt. SBitrenl ber ganjen IriaSpcriobe frteint 
Seutfcblanb local roecbfelnb Laub: unb ERecreSboben 
gerne jen jit fein, lenn man finbet JJtcfte von Laub- 
unb (lReereSorganiSmen tbeils in »erfetiebenen , mit: 
einanber loedifelnben Schichten, tbeilS fogar in bett: 
fetten Sdjiibten beifammen, in welchem leptem Salle 
bie Lanbpflanjenrcftc als in eine flache (Meeresbucht 
eingejttmemmt anjitfeben fmb. Xte Hflanjcu unb 
Itierc biefer 'tkriobe waren (ebenfalls fetr »erfdiieben 
von allen benen, welche beute auf ber Grbc leben; aurb 
leigt fut in ber Hertbeiiung ibrer foffilen (Hefte noch 
teine Spur bentlitber Älimajoneu. 

gig. 6 auf laf. 4 ftellt eine ibeal componirte ©ruppt 
Von Sewobnern jenes 'JJtecreS unb feiner Ufer bar, 
aus welchem bie ÜJiufrbettaltformation abgelagert mot: 
ben ift, wäbrenb gig. l bis 4 unb « bis 14 cinjelne 
für biefen geologifrben 3eitraum befonberS rbaratte: 
riftifrbe Jtefte von Sbteeresbewobuern bringen, beren 
Dramen am untern Dtanbe ber lafel angegeben finb. gu 
bem ftarl bewegten Meer auf gig. 5 fdjroimmen jmei »om 
benachbarten Lanbe eingeftbwemmte Haumftrünte, auf 
beten einem ein riefiger Nolosaurus binaufjutlettern 
bemüht ift, tvabrfrbcintirb weil feine vier güfte weit 
beffer jum gortbemegen auf bem Lanbe als jum 
Schwimmen in ftürmifeben Stuten eingerichtet waren, 
©in gatrj äbnlitbeS (Reptil bat not aus gteiibcm ©runbe 
ftch auf eine benachbarte getsftippe gerettet, auf beren 
flachet Ausbreitung jablrciche Seetbtere verfchiebenfter 
Art auSgefpült würben, beren foffite (Hefte jum Ibeil 
auf unfetec lafel fpceicll abgebilbet finb. 

gig. l : Nautilus kiilorsatus, eine tängft auSge: 
(lorbene SpecieS bec Dtautileen, welcbe nod) jebt baS 
(Meer bewohnen, wdbcenb gig. 4, Ceratiles nodosus, 
einem ©eid)le<bte ber Slmmoneen angeb Sri, bie feit 
bem Scblufr ber Jtreibeperiobe überhaupt »olljtdnbig 
auSgeftorbcn ju fein febeinen, wäbrenb fte in bee gute, 
periobe ihre gilbe Htüte erreichten. 

gig. 2: Encrinus liliifornris, ntufs in ber (Dlufcbet: 
taltjcit ungemein jablrcicb ben SlccreSboben bewohnt 
haben, beult es fiitben neb in tiefer gormation weit auS> 
gebehnte Schichten, bie faft nuc aus ben unter 2 bt: 
fonbcrS abgebilbeten Sticlgticbcrn biefeS tängft er: 
lofdjencn Crinoibeen belieben. 

gig. 6, 8, 9, 12 unb 13 ftellen einige befonberS 
cbaratteriflifche Goncbplien beffclben BeitraumS bar, 
io einen Krebs, 11 einen Secftem unb 14 eigentbüm: 
liebe innere Organe gewiffer Gepbatopoben; gig. 17 
eine ibeal jufammengeftellte Sanbfthaft ber Kcuperjeit; 



jtoifdjen bügeln, bie nur fparfam von Gpcabeen unb 
gatrn bewaebfen ftnb, bchnt fidp ein fumpjigeS Ibal 
auS, pon beffen 'Hoben ftd) rieftge Scbadjletbatmc 
unb aubere Sumpfpflanjen erbeben. Hon ben erftern lie: 
frei gig. 7 eine fpeeielierc Beicbuung. XaS fdpeublicbe 
(Reptil auf gig. l? ift ein Mastodonsaurus, beffen 
Mopfrefte jiemltcb häufig im Keuper gefunben werben, 
^u brrfelben gormation finb aud) bisjeft bie ältefteu 
äüugetbierrefte gefunben worben, Wovon gig. 19 eine 
Kinmabe barjtellt. 

Xic Huntjanbfteinformation eutbatl in Xeutfiblanb 
vcrbüItniBmäbiß nur wenig organijtbe Diefte, barunter 
einige Hflanjeuabbrüde, gig. lg, welche oon Slrau: 
carien fibultcben äiäumen betjurübren febeinen, fowie 
bScbit mevtwürbige gupeinbrücte (gäbrten) eines febc 
gvoften GbirofautuS genannten SHeptilS, bie man in ber 
©egenb von .pilbburgbauicn jiemtid) häufig auf ben 
3d)icbtfiäcben eines toaubfteinS finbet. 

3ura- uni iKreibrprriakr. 

laf. b enthält Abbitbungen einiger befonberS ebarab 
teriftijdber Lebensformen bet gura; unb Kreibepcriobe. 

gig. 4 jundebft eine nach OSWalb yeer ibcat }u. 
fammengeftcUte Kiiftengegenb ber gurajeit. Hont (lachen 
iliccreSgrunbc mad)fen mancherlei Korallen, icbrudnime 
unb Gvinoibeen empor, jwifeben benen bie erbaten oon 
verfebiebenen Gondjptien umbcrliegen, bie jum Ibeit 
am Dianbe ber lafel fpecictl abgebilbet ftnb. Die ftd) 
nur flach über ben ültcereSfpiegel erbebenben Küften 
unb gnfefn — jum Ibeil Roralleninfeln — fmb oon 
einer üppigen Hcgctatiou bebedi, bie vorberrfchenb aus 
gartn, Gpralcen unb Halmen befiehl. 

gig. l» bringt bagegen eine ibeal ergdttjle Ibiei: 
gruppe aus bem 3«iltaum jwifchen guta unb Sreibc 
periobe, in welchem bie SBielbem unb Xeifterformalion 
abgelagert worben ftnb. 

Dtacb biefen beiben belebten Sanbfcbaftsbilbern wollen 
wir bie auj unfeter lafel bargeftellten, befonberS cbatal- 
terijlifcben foffilen Ibierforntationeii beiber Herioben 
etwas näher betrachten, unb jWar junädjft bie ber gura= 
jeit. gig. 5, 6 unb 7 ftellen bvet böcbft mertwürbige 
(Reptilien biefeS Seitraums bar; gig. E. eine fogenannte 
glugedjfe (Herodaclylus); baS mar, nach meinem im 
lubograpbijeben Kaltftein von Solenbofen gefunbeuen 
Sleleten, ein mit Kbarfen Bäbnett bewaffnetes eibeebfen 
artiges Ibiet, toeldjeS oennittelS flebermausarliger 
glugbäutc ft* butd) bie Luft bewegen fonme, toäbrenb 
lange Krallen an ben Grtremitäten Piclleid)t baju 
bienten, feine Heute ju erfaffen ober ftd) felbft au 
Haumäften anjuRammem. gaft ebenfo al-wcidjenb 
oon allen jept lebenben Ibierformcn waren bie 'JJteereS= 
faurter, gig. 6 unb 7. SBeibe mit floffenAbnlid)en 
totbwimmfüben, toie fte tein lebenbeS dlcplil beüpt, 
oorberrfebenb auf bas Leben im Hieere angewtefen, 
taum befähigt ftth auf trodenem Lanbe f ott jubemegen ; 
beibe nacb ihrem 3“bu> unb Körperbau bbchft gefri 
fsige (Raubtbiere, wie ftch fogac aus ben oon "ihnen 
hetvübrenben »erfteinerton Gfcrcmenten (Koprolithen, 
gig. 8) ergibt, welche jablreicbe Steile tbierifeber Siabruitg 
enlbalten. 35en Plesiosaurus fdjeint fein febmanm 
artiger langet §als _baju befähigt ju haben, ben Kopf 
bod) über ben 'JBallerfpiegel ju etbeben, um toeitbin 
nad) Heute auSjufpäben, wäbrenb bagegen ber maffiac 
unb plumpe Ichthyosaurus burtb Wahrhaft teUergrope 
Augen befonberS befähigt gewefen ju fein fdjeint, aud) 
tief unter bem (Dleeresipieget noth beutticb ju (eben, 
liefe monfttSfen (Reptilien haben, wie ftth aus ihren 
Steteten ergibt, juweiten tine Länge ton mehr als 
30 gu6 erreicht, unb müffen wäbrenb bet Ablagerung 
btt fegenannten LiaSformation in Sttbenglanb wie in 
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Schwaben ungemein häufig gewefen fein, nie fid) aus 
ber groben 3ahl *0'* ihnen bertiibrentet Knochen unb 
3äfme ergibt, bie man aufgefunben bot. 

Unter ben wirbellofen Dbitrcn tiefer (Pcriobe jpie- 
len bie Gepbalopoben eine gnnj befonber« intereffunte 
SRoHe. GS lebten bamals noch jablreiche ©enera unb 
SpecieS biefer Crbmmg, bie jept gänilid) auägeftotben 
ftnb, fo namentlich Steiemnitcn unb Slmmoniten, giß. 
l, 2 unb 1-». Sou jweifpaltigen SRecreSmufcheln 
unb Sradüopoben biefer 'Jleriobe ftnb unter gig. 9, 
11 unb 27 brei Seiipicle abgebilbet, Pon Strabltbieren 
bagegen jwei unter gig. 3 unb 23. 

jn ber Sreibeperiobe lebten ebenfalls noch biete 
Selemniten unb ammonitenarlige Gerbalopoben, bie 
nachher gänjlicb auSgeftorben fiiib. Jig. IG, 24 unb 

25 fteUen fogenannte Krüppelformen ber ftreibeammo- 
neen bar, in »eichen fich bie bei ben echten Slmmo- 
niten fpiralförmig feft aufgerollte Schale tbeil« ge- 
lodert unb tbeilweife aufgeioidelt, IbeilS tburmfSrniig 
aufgebaut jeigt. gig. 12 gebürt ebenfalls ju ben 
Gepbalopoben biefer Seriobe, ift aber (ein Slmmonit, 
fonbetn ein echter Nautilus, beffen Slachfommen noch 
je|;t lebenb im 'liierte gefunben »erben. Unter ben 
jweifchaligen Slujcbeln ber Sreibeperiobe ftnb befonber« 
bie jur Stblbcilung ber fRubiften gehörigen (jpppuriten, 

, gig. 1 7 , böcbU charalteriftifch; au« ihren biden Scha- 
len belieben beinahe ausfchlieftlicb gewiffe ziemlich 
mächtige unb »eitberbreilete taltige Slblagerungen in 
ben Slipen unb an ben S elften be« SRittelldnbifcbrn 
SReere«, bie man PeSbalb .fSpppuritenfalffteiiie genannt 
bat. Siellcicht nicht ganj fo häufig, aber ebenfo 
charalteriftifch unb bie Jig. 13, 15, 18 unb 27 ab- 
gebilbeten jweifchaligen Ülluicbeln (jum Shell Dere- 
bräteln). Slu« ber filaffe ber ©trabltbiere (ommen 
in ben Slblagerungen ber Sreibeperiobe febr biele, ju- 
meilen in jeuerftein umgewanbelte Gtbiniten ober 
Seeigel cor, ju benen j. S. auch bet 3ig. 22 abge- 
bilbeie Spalangus gehört. Slu« bet Slbtpeilung ber 
fRingelwürmet finben ftcf> juroeilcn mafienbafte Sin- 
häuferagen pon Serpula, 3ig. 21, Wäbrenb bagegen 
bas öeitein ber weijien Sreibe, Wie fech unter bem 
SHitroftop ergibt, faft gäiijlicb au« ben mit blofsem 
Singe unfubtbar (leinen Malljebalen pon goraminiferen 
unb Solptbalamien jufammengefept ift, mopon 3ig. 

26 fepr Pcrgröperte Slbbilbungen bringt. 

Serliärperiobr. 

2Ran pflegt bie Dertiärperiobe in brei fjauptab- 
fchnitte ju tbcilen, nämlich in bie ältefte ober eotänc 
Dertiärjeit, bie mittlere ober mioeäne unb bie neuefte 
ober plioeäne; bod? finb bie Slblagerungen biefer ein- 
jelnen 3eiträume nicht immer febarf unb leicht erfenn- 
bar poneinanber cer (hieben, wäbrenb bagegen auch 
bie älteften lertiärj chicbien fowol burch ihre Lagerung 
unb ©rftemsbefebafienbeit, al« burch ihre Serfteine- 
rungen febarf unb (eicht erfennbar Pon ben jflngftcn 
Slblagerungen ber Sreibeperiobe getrennt ju fein 
pflegen. Sille tertiären Slblagerungen unterfebeiben fuh 
befonber« auch baburch Pon allen altem , bah fie unter 
ihren SBerfteinerungen bie Ucberrcfle einiger noch leben- 
ber Specie« enthalten, wäbrenb in ben altern Slb- 
(agerungen con ber Sreibe an abwärts noch niemals 
beutlidje SHefte einer noch jept lebenben Slrt gefunben 
worben ftnb. 3 )aä SlerbJltuib ber lebenben arten ju 
ben auögeftorhenen nimmt aber in ben tertiären Slb- 
lagerungen berart ftetig ju, bah, wäbrenb bie älteften 
Dertiärfcbicbten nur wenige 'procent lebenbe Spe- 
cieS enthalten, in ben niittlern beinahe fd'on ein 
(Drittel lebenber Specie« jufammen mit jwei Drittel 
auägeftorbener gefunben »erben, in ben neueften plio- 



tönen bie lebenben Slrten fogar bie auSgeftorbenen 
fibetwiegen. Sluf biefe« Serbältnip begrfinbete Spell 
feine Gintbeilung in eoeän, mioeän unb plioeän. 
Sluf unferm Silbe finb einige charatteriftifche Sehen«- 
formen aller brei 3citabfchnitte bargefleüt. 

beginnen Wir mit ber nähern '-Sctracbtting bet 
ibeal jufammengefteQten tertiären Sanbfchafi, Saf. 6, 
gig. 3. Da in berfelbcn nur folcbe iffflanjen bargtftellt 
finb, beren foffile fRefte im (üblichen Deutfcblanb unb ber 
Schwei} aufgefunben würben, fo gebt baraus betpor, 
bah biefer Grbraum bamal« ein faft tropifebe« (fuh- 
tropifebe«) Slima befeften haben muh, benn fßalmen, 
Gpcabeen u. bgl. hertfehen burebau« por; Pon ben 
anbern Saum-, Strauch- unb Krautarten ift nur eine 
mächtige Straucarie auf ber linlen Seite beutlich er- 
fennbar; e 8 finb aber jebenfalis fchon jablreiche Di-' 
cotplebonen unb anbere flppig blllbenbe 'fiflanjen bar- 
unter, wäbrenb biefe in ben porbergebenben geoiogifefjen 
fserioben noch äufeerft feiten gcwefeit finb unb ber 
Moblenperiobe »abrfchcinlich ganj fehlten. Damit 
ftimrnt auch bie reiche gauna ber tertiären 'fteriobe Aber- 
ein ; man bat fRefte unb Spuren Pon jablreichen gnfellen 
gefunben, unb auch febr Piele Jtnochcn Perfdiicben- 
artiger Söugetbierc, bie jeboeb auf unfern Silbe nur 
butcb }Wei SRiefcnelefanten (SRammutb) unb einige 
giuhpferbe pertreten finb. Gin grober Salamanbcr, 
Antlrias Soheuchzeri (gig. 5), ift un? aW Sielet unter 
unferer tertiären Sumpffanbfchaft bargeflcllt. DicfeG 
Sfelet würbe fchon im Porigen 3abrbunbcrt bei Oeningen 
in neulertiärem Saltftein aufgefunben unb tanub* oon 
Scheucbjcr ald homo cliluvii tostis beftimmt. 3n ber- 
felben italffteinlagerang finben fuh febr jablreiche Slb- 
brflde Pon fianbpflanjen, Sflhwafferfifcben, Mufcheln 
unb 3ufe(ten. 

gig. 2 ift baä in Sllabama aufgefimbeue Sfelet eine? 
riefigen Seefäugetbier« (einer Getacee), welche? anfang? 
für ein grofieä, so guh lange« fReptil gehalten unb in 
Guropa unter bem Slamen ^»brardio? Porgejeigt würbe. 

Ungemein reich an gijehabbriiden ftnb befonber« 
bie eoeänen Äaltfchichten am 'Dtonte-Solca in Cher- 
Italien, unb bie ungefähr gleichallen Dbonfchiefer im 
Ganton ©larui-. Som erflern Orte flammt bet gifd) 
gig. 1, Poin Icptern bagegen ber gig. 14. Diefe 
leptcrc Socalität ift namentlich bebbalb Pon ganj be= 
fonberm geologifchen (tntertffe, weil man baiclbft in 
einem Perbältmhmähig (leinen ©ebiet 53 Specie? pon 
auägeftorbenen Seefifchen entbedte, bie in (einer an- 
bem gleichalten Stblagerung betannt fmb. gig. 9 ift 
ber 3abn eine? tertiären .ftaififche?, wooou ebenfalls 
febr Piele Specie« in ben neutertiären Slblagerungen 
gefunben würben. Unter gig. 8 finb brei tertiäre 
Hreboformen abgebilbet, a Yelphusa spooio.sa, eine 
Seetrabbe, li Gier einer Daphnia unb c Cypria 
faba , ein febr (leinet Sfthwafjertreb?, welcher in eine 
bobnenförmige 6chale eingefchloffcn unb bcöbalb fehwer 
alo Srebbtbier ju erlennen ift. 

5ig. 11 ift bie Sdjale eines tertiären Gepbalopobcn, 
Welche fuh ber lebenben ©attung Argonautn anfdilieht. 

gig. 13 (teilt 26 Slrten pon SReereSconchpIien bar, 
welche in ben eoeänen Slblagerungen be-J parifet 
SedenS, befonber« im fogenannten WrobfaK gefunben 
würben, aus bem man weit über 1000 SpecieS lennt. 
Da biefelben auf ber Dafel nicht einjeltt benannt fmb, 
fo folgt hier ein nach ben beigefebten Suchftaben ge- 
orbneteS Sicrjcichnih : 

n Ca-siitaria carinata, 
b Stromhus ornatua, 
c Conus diversiformi-c, 
d Kostellaria colunibella, 
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e Ampullaria accumut.Ha, 
f Buccinum stromboides , 
g Pyrula nexilia, 
h Plourotoma transversaria, 
i Marginella ovulata, 
k Harpa mutica, 

1 Ccrithium tricarinatum, 
m Oliva nitidula, 
n Fuvus bulbiformis, 
o Itifronta laudineonsis , 
p Cyrcna deprcssa, 

<| Natica cepacea, 
r Nentina conoides, 
a Pilcopaia cornucopiac, 
t Lucina concenlrica, 
u Cardium avicularo, 
v Corbis tumida, 
w Venoricordia eoravium, 
x Ctiama lamellosa, 
y Cyreua depreasa, 
z Cyclosloma inumia , 
tz Venus turgidula. 

Saä (inh eben nur wenige Seifpiele einer ungemein 
rcitballigen localen SUteereefauna ber erftett Scrtifirjeit, 
weiter aut bat befonbert fdrSne unb grobe, unter 
gig. 4 abgebilbete Cerithium giganleum anqchOrtc. 

’Jlot einige bOtft mcrlwflrbige coc.lne Staltbier» 
formen finb unter 3ig. 6, 7 ttnb 12 abgebilbet, iiäni- 
iidi fogenanntc Wummuliten, aut beren foffden Weiten 
meilberbreitete mäditige 'Ablagerungen ber filtern 
Serliärjeit ganj »orberrftenb jufammengejept ftnb, 
roetbalb man biefelben autb mol Wummulitengefteine 
(blummulitenlallfleine unb Wummulitenfanbfteine ) }u 
nennen pflegt. Siefe Wummulitengefteine würben ju- 
erft febr mfiduig an ben Sltpenrfinbem erlanitt, brei 
ten fit aber een ba aut bunt bat geiaramte grofie 
Karpatengebiet Uber fdmmtlite Küftenlfinber bet 
Wittellfinbiften unb bet Wethen Wteeret aut, unb felbft 
auf 3'oritco unb Sumatra fteinen fte not jiemlit 
autgebefjnt porbanben ju fein, mfibrenb bagegen bie 
beutften, franjtfiften unb engliiten Sertifirbilbungre 
gleiten Siliert nfirblit »oit ben Sllpen nur bfi'tfl 
teilen unb ganj pereinjelt Wummulilenrefte enlbalten. 
Siefe meift flatdinfenjOrmigen ©cbfiufc, weite wegen 
ihrer Slcbnlitleit mit 'JJlttnjen „Wummuliten" genannt 
mürben, geboten ber in ber Weibe ber tbierifdien Dr= 
ganitmen febr tief ftebenben Dtbnung ber Joramini» 
feren an, unb jeigen, wenn man fic pajfenb burt= 
britt ober burtftneibet, einen fpiralffirmigen SBau 
unb eine 3nfammenfcpung aut lauter [leinen Bellen, 
beren jebc «on einem befonbem Ibienhen bewohnt 
gewefeit 511 fein fdteint, fibnlit wie bie (leinen »feilen 
ber Korallen, litte Wummuliten ejiftiren gegenwärtig 
nicht mehr Icbcnb im ’Jlecre, unb fteinen aut »or 
ber lertifirperiobe, in ber fie eine fo au|erorbentlitc 
Wolle fpiclten, nicht cjriftirt ju haben. 

I'nblit ifl unter ftig. 10 not her 3npfcn einer 
terlifiren Sequoia (WYllinglonia) abgebilbet, aljo bem» 
felben Sonnt jugebfirig, bem bie caiiforniften Saunt; 
riefen angeboren; fonberbarerweife fteinen aber bie 
tertifireu Seguoicit bei meilcm nitt bie ©rOfic ber 
caiiforniften erreicht ju haben, Wfibrenb bagegen ihre 
foffil aufaefunbeneu Bapfcn jum Sbcil fogar not eh 
wat grOper ftnb alt bie bet caiiforniften Wiefern 
bäume. 

tSrauwaibenpirlele. 

©rauWadenperiobe ober aut Ucbergangt» 
periobe pflegt man ben äfleften geologiften Zeitraum 



ut nennen, aut weitem beutlite organifte Wefte alt 
fflerfteinerungen belannt ftnb. 2Bat ibm porberging, 
wirb etwat ungenau alt iSrftarcungtperiobe ober aut 
mol alt ajoifte Seit bejeitnet. Sie ©rauwadem 
pertobe tbeilt man aber neueriit gcwOfanlit in eine 
cambrifte, filurifte unb bebonifte seit ein; an leptere 
ftlieben fit bann alt not neuer bie Moblenperiobe unb 
bie Spatperiobe an, Welte mit ber ©raiimadenperiobe 
aut mol getneinfam ju bem primären Zeitraum ge; 
retnet merPen, im ©egenfap ju bem fecunbfiren, mel 
ter Sriat», 3ura; unb Kreibcpertobe mnfafit, auf 
weite bann ber tertiäre unb guartfire Beilraum folgte, 
laf. 7 enthält Slbbilbungen Pon Serfteinerungcn aut 
allen brei Beilräumen ber ©rauroadenperiobe, unb 
auficrbem not jwei aut ber Spatperiobe. 

Wut ber cantbriiten 3eit, in ben filteflen beutlit 
febimentfiren ©efteinen, ftnb nur febr wenige fiter 
bejtimmbare organifte Wefte belannt, unb barunter 
not gar [eine Bon Söirbeltbieren. ßt finb barin nur 
Wenige niebere Wleeretmuftelarten , unbeutlite 3oo» 
Pbpicn unb eine not etwat unfitere 'fiflanje, Old» 
hamia, ffig. 6, gefunben worben; felbft »on ber wahr» 
fteinliten iroraminiferengattung Eozoon, beren Wefte 
man in Malffleineiniagerengcn not älterer trpflaUini» 
fter Stiefer entbedt ju haben glaubt, ftnb in ben 
cambriftcn Ibonjcbiefem unb Äallfteinen not leine 
ßfemplare aufgefunben worben. 

SDeit reitbaltiger ift nun [ten bie glora, unb befon- 
bert bie llteeretfauna ber Silur) eit. Sabin gebö» 
ren j. S. bie ßig. 1 abgebilbeten febr tarattcrifliften 
©raptolitben, »on beiien et eine Beit lang jroeifeibaft 
blieb, ob fie ju ben ivucoibeeu ober nur ju ben (Icpha 
lopoben gehörten, wfibrenb fie gegenwärtig mit grober 
eitet beit ju ben jforaminiferen geretnet Werben. 3 n 
filuviften Ablagerungen lommen fton jiemlit häufig 
Crtboceratiten, Korallen, 'Jtecretmuiteln unb 2 nie 
biten Bor, bon benen unfere Safe! jebot Porberritenb 
einige Wepräfentanten aut ber etwat neuem Scoon 
jeit enthält. 3" ben ruffiften Cftfeepropinjen bat 
man in ftluriften Sbonablagcrungrn aut beredt viele 
beutlite Jiftjäbne gefunben, not nirgenbt aber bit» 
jept bie Wefte btber ftebenber SUirbeltbierc. 

Sie ScBonjeit bat nitt nur mehr, feubem bar; 
unter aut höher oraamfirte fofftle Jbierrejte geliefert, 
weite ben tpauptinbalt pon laf. 7 bilben. hienu 
ijeböreit bie folgenben alt jiemlit taralteriflifte 
gönnen : 

A. einige febr eigenlbflmlite, unb »on lebenbeu 
fiat! abweitenbe lyifte, bie jum Sbeil »on einem 
fefien Sanjcc umhüllt waren, wie Jyig. 20, 31, 3 ä 
unb 30. Son ,\ig. 11 unb 32 loirb fpfiter bic Webe 
fein, ba biefe gifte ber weit jüngere Spatperiobe 
angcbOrien, unb hier nur aut rfiumlitcn ©lünben 
abgebilbet würben. 

B. Srilobiten, gig. 4, 22, 33 unb 34; bat finb 
Cruftaceen, Welte jebot »on allen jept tebenben Ircbf; 
atligcn Spieren febr »erftieben waren. Sic fteinen 
bic Wleere bcc Oirauwadenperiobe in grofier Babl unb 
Wiannitfalliglcil bewohnt ju haben, bann aber febr 
halb autgcfloibenju fein. Slut ber Silurjeit tennt 
man gegen 500 Specict, aut ber Seoonjeit fton 
weniger, unb in ben Slblagerungen ber floblenperiobe 
werben nur nod) pcrcinjeltc gefunben. 

C. Sie Orbnung ber ecpbalopobcit war in ber 
©rauwadenperiobe naineuilit buvt bie ©eitletler 

Orlliocerntiles, Big. 21, Pliragmoccrus, fyig. 13, 
üoniatiles, gig .2, unb Clymenia, gig. 25, »erlre» 
len, wfibrenb et bamalt not gar leine edden SImmo» 
nilen unb not weniger Selemmlert gegeben ju haben 
fteint. 
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0. Sradtiopobett, ju Pc nen auch bie bi '5 in bie le- 
benbe Schöpfung bmcinrcicbcnben Dcrcbratcln geböten, 
waren ungemein häufig unb mannigfaltig . unb bar- 
unter viele fpätec gans auSgeftorbcne ©efcbleebtrr, 
wie Penlamerus, gig. io, Calrcola, gig. 12, Spirifor 
gig. 15 unb 17; wäbrenb bie ©attungen I.eptaena, 
gig. 3, l’roductns, gig. 8, unb Glionetes, gig. 19, 
häufiger in ben Ablagerungen ber Kohlen; unb Dpa#’ 
periobe als in benen ber ©rauroadenperiobe gefunben 
mürben. 

E. Uten jmeifcbaligen fDlufehefu enthält Daf. 7 nur 
ein Seifpiel, gig. 29, obroel biefelben feineSmeg# ju 
ben Seltenheiten gehören. 

F. Ginfebalige JSeichtbicre (Sdeereöfcbneden), ftnb 
in ben Ablagerungen ber ©rattmadenperiobo jiemlid; 
häufig; barunter c. S. bie Genera Murchisnnia, gig. 
5, Euomphalus, gig. 9, unb Uellernphon, gig. 18. 

G. Die Drbnung ber Strahlthiere mar befonber# 
burch Erinoibcen wie Pentutremiles, gig. 16, Melocri- 
nus, gig. 30, Cupressoerinus, gig. 7, unb Hypnntho- 
erinus, gig. 26, ftarf nertreten. 

II. ©ans ouhcrorbcntlich sabl’ unb formenreidt war 
bie Klaffe ber geophnten (Schwämme unb ÄoraHen). 
Daju gehören auf unferer Dafel: gig. 23, Catenipora 
latiyrinihica, welche nur au# ftlurifcheu Ablagerungen 
belannt ift; gig. 24, Cvalhophyllum Itcjunsuni, fehr 
ebaralteriftifcb fflr bepomfehe Seichten; gig. 27, Rc- 
eeptai'ulite» Neptuni, unb gig. 28, Calaimipora po- 
lymorpha. 

Scbliehlich ftnb nur noch einige auf Daf. 7 abge= 
bilbete Serffemerungen ber Dnaöpcriobc ju besprechen, 
bie nur be# Saunt# wegen hier aufgenommen würben. 
G# finb bie folgenben: 

gig. 8, Prncludus aeuleatuu, eine fflr bie 3f<b ; 
fteinjormation als obere Slbtbeilung ber Dpa? fehr 
diaratteriftifche Srachiopoben = SpccicS. gig. ll unb 
32, jwei flJleerelfifdbe , bereit Abbrüdc inan unge= 
wein häufig in bem fogenannten Kupfcrfchiefcr finbet, 
unb welche buvdi ihren unfnmmetrifchen (heterocerfen) 
Schwanjfloffenbau non allen jc{t lehenbcn glichen be> 
fonbet# darf abweichen, gerner gig. 37 unb 38, bie 
Cuerfchnitte jweicr nerlicfelter garrnflämme aus bem 
iKothliegcubcn, welche# bie untere Slbtbeilung be# 
Dpa# hübet. 



tpnlkanr. 

Clafel >.) 

Die Sultane Werben häufig, abet mit Unrecht, 
feuerfpeienbe Serge genannt, benn in SBirflichfeit 
treten bei ihrer normalen Dbätigfeit au# ihnen feine 
glammcn, überhaupt fein geucr im gewöhnlichen SBort» 
finn hernor, wie benn überhaupt geuer — Scrbrcnnung 
mit glammen — im Grbinnetn, au# bem ihre fflirftmgen 
hernorgehen, etwa# Unbenfhare#, eine naturbi|to= 
rifche iltunöglicbteit ift. SMcranbcr non fjumbolbt hat 
bie nulfanifche Dbätigfeit überhaupt juerft febr paffenb 
befinirt al# eine Aeactton be# heifflüffigen Grbinnern 
— nicht etwa Gentralfruer# — auf bie fefic Crbtrufte 
unb beren Oberfläche. Sur al# SJebenerfcheinung 
foinmt e8 äumeilen nor, bah unter anbern auch brenm 
bare ©aSartcn au# niilfatiifeheit Spalten auSftrömen, 
unb nach ihrer jufälligen Gntjflnbung wirflichc glam- 
men bilben. bie aber burchau# nicht al# nothwenbig 
mit nulfanifchen Eruptionen flberbaupt nerbunben finb. 

ÜDenn auch bie localen unb seitlichen Seranlaffungen 
ber Entftebung noit neuen Sultanen wie ber Grup. 
lioneii norhanbener, nodj in grobe# Dunfel gehüllt 
finb, fo fleht hoch fo nie! feft, bah alle Pulfamfeben 



Serge, Welche in ber Segel eine jiemlich fegelförmige 
©eftalt seigen, faft auSfcblieblieb burch ba# 'Material 
foldjer Eruptionen aufgebaut finb, inbem um eine, mit 
bem Erbinnern in Serbinbung flehenbe Oeffnung — 
um einen Krater — herum (ich nach unb nach all* 
feitig auSgemorfenc Schladen unb flbergeflofjene Saba« 
flröme aufhäuften unb in biefer SBeife immer höhere 
fogenannte Eruptionbfcgcl bitbeten. 

Sun seigen abet manche Sultane einen, ben eigene 
liehen Eruptionötcgcl unb Krater concentrifcfa itingc» 
benben, mehr ober weniger votlftänbigen unb höhen, 
ringförmigen SergWall, wie j. S. berScfitb bie Sontma, 
unb biefe äufern fRingroälle bat man infolge einer 
befonbem Erflärung#bppotbefc Erhebung# feget unb 
Krater genannt, in ber Sorau#fe&utig , biefelben 
feien nid)! wie bie edilett GruptionStegcI burch lieber; 
fliehen bou fiaba unb AuffcbQttung ati#gcfchleuberlen 
SDtaterial#, fonbern Pielmehr burch ber Eruption per* 
hergebenbe, gleiehfani blafenförmige Erhebung ober 
Stuffchwellung unb centrale Serftung be# Soben# ent- 
(tauben. Solche fogenannte GtbebimgSfraler finb Daf. 
8, gig. 2a im ibealen Ouerburchfihnitt, unb gig. 3 
unb 5 in dufterer Anficht bargeftellt. 

Durch bie forgfältigenUnterfuchungen bon Spell, (Jung-- 
huhn, Wartung u. f. w. ift erwiefen worben, bah biefe 
fogenannten Erbcbungöfrater (bie äufiern Singwälle 
vieler Sttlfanc) in 3ütrflidjfeit nur bie Ueberrefte ber 
Einftflrjung frflbcr größerer unb höherer Eruption#’ 
feget finb, nicht aber bie golgen einer befonbem, ben 
Eruptionen Porbcrgebenben localen Sobenerbebung unb 
Aufberftung. 

Der ibeale Clurrfebnitt eine# Sultan#, gig, 2, seigt 
ttn# unter aa ben IKcft eine# früher oief böbern, 
bann aber in unterirbifche Aushöhlungen eingeftftrsten 
Eniptionelegel#, in bejfen Eentrum fteh um ben ju 
neuer Eruption gelangten Kcaterfchlunb tl herum ein 
neuer Eruption#tegcl b au# Schladen unb Vapafthicfp 
len aufgebaut bat, ber nun Pon ben ideften eine# 
ftflher fogenannten Erhebung#frater# , eigcntlirh aber 
jum Dbeil eingeftftrjten alten Eruption-Siegel# concctt’ 
trifch umgeben ift, wie ber Sefito, gia. 5, Pott ber 
Somma. Diefct innere neuere ErupttonSfegei befuit 
natürlich auch feinen befonbem neuen Krater r, Web 
eher burch ben Sdjlunb d mit bem Erbinnern in Sen 
binbung fleht. Die fchwarsen Streifen im Ouerfchnitt 
be# neuen Eruption-Siegel# (teilen SaPaergiehuugen 
jwifchen ben aufgef<htd)telm Anhäufungen hon au#- 
gefchleubertem lodern SDJaterial I bar, mährenb mit 
bem Schlunb d auch einige Seitmipalten in Serbin: 
bung fteben, bic ebenfaü# mit heifcflftffiget fiapa er» 
fflltt mürben. 

gig. 4 in ber untern rechten fide ber Dafel (teilt 
einen Einblid in ben Krater eine# 1831 hei Sicilien 
au# bem Siecre herportretenben, fpäter aber wieber 
Pcrfcbwutibcticn neuen gnfelpullan# bar. gn einem 
Jbcile ber juerft auSgegebencn Ercmplarc ftnb in ber 
Unterithrift gig. 3 unb 4 permecbfelt worben; gig. 3 
ift bic Anfteht ber Pulfanifdten Sarrcninfel mit einem 
ausgejeiihnet fdjöncn fogenannten Erbehungötratrr. 

gig. 1 gibt eine Uebcriidit pon ber räumlichen 
Scrtbeilung ber auf ber Erbe bisjeht befannten thä< 
tigen Sttlfanc; ba beren 3abl mehrere Daufenbc he» 
trägt, fo war c# natflrlich ganj unmöglich, alle ein> 
Seinen auf einer fo Keinen Harte attsugeben. E# 
würben besbalb nur bic wichtigem unb befannteften 
EmptiouSftclIen burch fchwarje Sunfte bcscichnet, biefe 
aber burch rotbc gärbung berat! untercinanber Per» 
bunben, bah burd) biefe rothm garbenfelber unb 
Streifen bie Pulfanifcben ©egenben ber Erboberfläche 
hejeichuet werben. Schon bec erfte prflfenbe Slid auf 
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biefe Sorte belehrt uns beirfiber, baß bie tbätigcn Sufi 
taue in ihrer räumlichen Sertbeilung (einem allgemeinen 
gcographiihen ©efef folgen. Sie ftnb Weber au®: 
fhließlih, noch oorjugäroefie Wütig in ben Scguatorial« 
ober Solargegenben 'ju finben ; fre liegen nicht Bor> 
juglweiie jrcifdfitn hcftimmten Breitens' ober Singen: 
graben, überhaupt niiht porjugöwtife in beftimmten örb> 
gegenben, fonbern fic jcigeii fih tielmehr im allge: 
meinen regellos Bertbeilt. fflenn mir bagegen bie 
Begebungen ihrer Sage gegencinanber fowie ju ben 
Süafier: nnb Sanbgrenjen unterfuthen, fo ergehen fih 
allcrbingä einige intereffante Sbatfahcn, tinb jWar 
namentlich bie folgcnben: 

1) Übätigc Sultane finben fi<b häufiger in ber 
Sähe ber Süften grober Kontinente, al® in ihrem 3n> 
nern, toeit Bon ben Süften entfernt; über 60 Steilen 
Don ben SJteercötttflcn entfernt tennt man überhaupt 
nur ganj auSnabmärocife tbätige Sultane, unb e® finb 
bie im Innern Sfien® aufgefunbenen rüdficbtlih ihrer 
gegenwärtigen Ibätigleit iogar nod) einigermaßen 
itocifclheift. 3 ebenfnll« fmb fie in ben ftüflebgegenben 
tiel häufiger, al<5 weit baoon entfernt, dagegen tre= 
ten einjelne, e<ht Bultanifdje Unfein jiemlivb weit Dom 
Üanbc entfernt, inmitten bc® ©roßen Ocean® bcrDor. 

2 ) So einmal ein thäligcr Sultan Borhanben ift, 
ba finben fiefe in ber Segel mehrere in ber Sähe, 
welche gemeinfam eine Dultanifehe fflegenb bilben, unb 
biefe Dultanifthen ©cgenben nehmen gewöhnlich entmcber 
. 1 ) unregelmäßig ahgerunbetc glädjenräume ein, bib 
ben oultaniicbe Gentralgebiete, wie j. ®. in Sübitalien 
unb auf 3®lanb, ober b) bie einjelnen Sultane liegen 
al* Seihcnmiltnne faft linear hintereinanber, in mehr 
ober weniger auSgebehnten, geraben ober gelrümmten 
Sultangürteln. $ie leßtere ©ruppirung®toeife ift jo: 
gar bie häufigere, unb finbet fih j. S. feßr bcutlich 
bei ben Sultanen, welche ben Stillen Dtean umgeben 
unb jum Ibeil burchjiehen. 

Sehnet man ju ben tbätigen Sultanen auch bie erft 
in ben le|)trn gcologifcben Serioben erlofchenen, aber 
noch Deutlich alb foldje ertennharen Sultane binju, 
bann ergibt fich bie Dultanifehe Jbätigteit noch he- 
ftimmter at« eine ganj allgemeine, nicht loeal befchräntte 
(Sigcnfefiaft unferö Grbförper*. 

Gtma* Sehnliche® gilt aber offenbar auch für bie 
Sertheilung ber tulfanifeben Gruptionen nach ber 8 eit. 

Such ben forgfältigften Beobachtungen unb Sach' 
forfchungen ift e® nicht gelungen, für einjelne Suh 
tane ober für bie ©efammtbeit berielben eine beftimmte 
Seriobirität ihrer Gruptionen 511 ertennen. ©anj un< 
erwartet treten fic juweilen nach langen Unterbrechungen 
in 2 batig!eit, ebenfo erlifcht ihre Ibätigteit ohne en 
tennbare Sorjeichen, um erft nach Jahren, nach 3aßr: 
jebnten ober Jabtininbcrten auf® neue ju beginnen, 
mit einem Subbrudi abjufchließen ober jahrelang in 
unaubgefeßter Jbätigteit ju bleiben. Unb wenn ba® 
nur für ben biftoriih fiberfebbaren äeilraum um 
jweifelhaft feftfteht, fo ßfieint e® boch auch in allen 
porbiftorifchen geologifchen Serioben ganj ähnlich ge= 
fchehen ju fein, mäbrenb babei auch bie Säume ber 
Dultaniiien Ibätigleit Bielfacb Derfchoben Würben. 

SWit ber Dtiltamihen ibätigleit flehen offenbar auch 
bie juweilen für bie Slenfchen fo nachteiligen Gtb- 
erfchütterungen, welche man Grbbeben ju nennen pflegt, 
in febt naher Sejiehung, wenn biefelhe aut noch 
teineoweg® Bollftänbie) ertannt ift. 

Jeher Eruption eine® Sultan® pflegt ein locale«, 
fogenannte® Dultanifehe® Erbbeben porberjugeben, 
worauf bann bie eigentliche Eruption mit gemalt: 
famer SuSlebleubernng be® im Subejuftanb ben Krater: 
jcblunb erjültenben Slaterial® ju folgen pflegt, unb 



IjSfifni 3»,' cEiifflr™. 

tuleßt erft ba® Xusfließen non heißflüffigen JaBeii 
über ben firaterranb obet au® Spalten, bie feitlich im 
Gruptionätcgcl fich geöffnet hohen. 

$iil)lcn uni ©ntUtu. 

Clülcl 9.) 

höhle«. 

.jpoblrüume im Grbinnem — ®6hlen — entftehen 
noch jeßt auf oerfchiebene Seife , unb bürften oon je: 
her in ähnlich oerfebiebener Sri entftanben fein. Sie 
Haupturfacben ber Gntftcßung Don Höhlen bürften bie 
folgenben fein: 1 ) Slehanifhe 3«'ipa(tung ber feften 
Grbtrufte, etwa infolge Don Grbbeben, 2 ) Ginfiurj 
oon fteilen 5el®wänben, bereu Stümmermafien beim Sufi 
einanberfallen große unb Heine unregelmäßige Jmu 
fchenräume jurfldlaffen, 3) Gntwidelung pon ©a® arten 
währenb ber Grftarrung heißflüffiger ®eftein«maffrn, 
wie haben, woburch aber nur Berbältnißmäßig Heine 
unb (tet® gerunbete fiohlräume (Slaien) entftehen, 
bie aber in einigen fiaoaftrömen Doch groß genug 
fmb, um Don Jbieren unb fföcnfhen felbft bewohnt 
werben ju lönnen; 4 ) Durch Sluflöfung ober meeba: 
nifche Hu«fpülung gemifier ©eftcinstheil'e ober ganjer 
©efteine. Sie® leßtere ift entjehieben ber gewöbhlihfie 
Sorgang ber ^öhlenbilbung, unb e® finben fich bie= 
(eiben Deshalb am ßäufigiten in ©efteinen, welche 
bieien mechanifchen ober chemifchen Sorgängcn jm 
gänglid) finb, wie 3 . S. Sanbftein mit tbonigem ober 
mergeligem Sinbemittel, Äaltftein, Tolomit unb ©ip®, 
obet an Stellen, bie oorbet Don Sttinfalj eingenom: 
men würben. 3 « einigen ©egenben, wie 3 . S. im 
Jtarft jwifeben ßaibad) unb 2 rieft, ift ber Satfftein. 
beben fogar fo febr oon Söblenräumen burchjogen, 
baß felbft ade Sache unb glüfie fuh nach unb nach 
unterirbifche SHinnfale au®gcarbeitet haben, fobaß man 
an ber (Oberfläche weit unb breit oergeblid) nach irgenb: 
einem fließcnben ©ewäfler (ucht; babutch ift bann aber 
auch gewöhnlich her Jelsboben fo ftart Durhhöhlt, 
baß fid) burd) fielen Ginfturj ber ju groß geworbenen 
untcrirbifcben ^öhlenräumc allmählich an Per Ober* 
fläche Üaufeube oon trichterförmigen Serfentungen, 
GrbfäHen, Solinen u. bgl. gebifbet haben. 

3 n Kaitßein obet Solomit au®gewaf<hene ^öhlcn 
haben febr häufig Serantaffung ju jogenannten Jropf< 
fteinbilbungeu gegeben, wie Saf. 9, gig. 1 jeigl, 
inbem ba® ba® ©eftein burhbtingenbe Siderwafier 
tohlenfauren Kalt auflöfte unb, beim fjerabtrepfen oon 
ber fjöMoubrde allmählich oerbunftenb, eiöjapfcnäbm 
liehe Stalattiten bilbete, wäbrenb bie auf ben Höhlen: 
hoben fallenben Iropfcn burd) ihre Serbunftung auf: 
fteigenbe 3apfen al® Stalagmiten peranlaßten, bie 
juweilen, fich oereinigenb, juiammenhängenbe Iropf 
fteinfäulen erjeugt haben. Jllle biefe 3 apfen leigen 
im Ouerbrud) ober Cuerfhnitt einen concentrifcben 
Sau, ba fie an® lauter übeteinanber hinweg gebilbeten 
Kallfinterfchalen entftanben unb fo nach unb nach 
immer bider unb länger geworben finb. 

gig. 2 ftellt ben Cuerfhnitt tiner jjöhle im Katt- 
ftein bei 3i!id®mortb bar, weihe nah ihrer Silbung 
Ibcilweife jburh mchanifche Ginfhwemmungen Don 
Shtamm, ©erötlen unb Knochen auögeflorbencr Ihieve 
erfüllt worben ift. Sicht immer finb bie in ijjöblcn 
aufgefunbenen thierifhen Slefte al® burd) fflaffer me- 
hanifh eingeihwemmt anjitfehen; juweilen läßt fih 
Dielmehr nahweifen, baß' biefe .fjöblen lange Seit 
Don aufeinanberfolgenben ©enerationen gemifier Ubier- 
arten, wie Höhlenbären, bewohnt worben fein mttfien, 
unb in biefem galle finbet man außer oollftänbigen 
Steleten ber bie Höhle bewohnt habeuben Slaubthierc 
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a ul) angenagte flnocben btt »oit ihnen eingefchleppten 
Seutftbiere, iowie felbft majfcnbajte 'Anhäufungen ibret 
ßjcremente (Koprolithen) Bor, welche jum Sbcit forjar 
a(« langer benupt werben lönitcn. 

$3. 3 (teilt eine jiemlid) gcwJbnliche .fjübleicbilt 
bang im Cuaberianbfiein ber Säcbfifiben Scbweij bar, 
wie fie bort an gekaoänben tbeil« burd) nom SBinb 
heftig angetrehten (Hegen, tbeil« auch burch Dorüber* 
Riefienbe '©emäjfcr airtgenagt »erben. 

Cuellt«. 

SKe Duellen erhalten ihre 3“Rüffe utfprünglid) 
bureb atmofphärifehe Hiebcrfdfiäge, welche bi« ju einem 
gemifien Srabe in bie feite ErbtruRe einbrmgen, ficb 
unter Pcrfebiebencn Umflänben in Berfchicbencn Siefen 
fammetn unb bann iraenbeinen geeigneten Jtu«weg 
jur Oberfläche finben. ifei ber überwiegenben SRebr* 
jab! ber gewöhnlichen Duellen ädert ba« cingcbrungenc 
SBaffer ber ntmojBbärifcben Sliebcrfthllge nur in ber 
äufiern, wenige gup biden, lodern SSobenlrume unb 
auf ber Oberfläche ihrer feftern Unterlage jufammen 
unb tritt bann an baju geeigneten SteÜen in Sonn 
boh Duellen bernor. Solche Duellen jeigen in ber 
Siegel jicmiid) genau bie mittlere Scmperatur ber ©e* 
genb unb entbalten nur wenig, für ben CSefdjmnd 
iamn bemerlbare inineralifche sSeftanbtbeile. 3br 
fflajjerreidjtbum pflegt mit ber güllc ber atmofpbcu 
rifeben Hiebeifchlägc ju (teigen unb }u fallen, Slei 
nnbern Duellen aber fammelt äd) ba« SBajfer erft in 
gröberer Siefe auf ber obern ©renje itgenbeine« 
weniger burcbllfftgen ©eftein«, unb bringt an irgend 
einer Stelle bernor, wo biefe ©renje bie Oberfläche en 
reicht. Solche Duellen finb in Per (Hegel etwa« we* 
niger abhängig non ben temporären Schwanluncien 
ber atmojpbärifchcn Hiebcrfihlüge; Re jeigen ber Siefe 
ihre« Urfprung« entfprcchenb eine etwa« höhere ali- 
bie mittlere OberRächcntcmperatur ber ©egenb, unb 
enthalten jumeilcn auch etwa« mehr mineralifhe Sie* 
ftanbtbeile ak- gewöhnliche Duellen. Unter tiefen 
Umfläitben läßt Reh aber natürlich leine ganj fcharfe 
©renje jwifchen gewöhnlichen, warmen ober bei* 
Ren unb ntineralifchen Duellen jicben; man rech* 
net niclmcbr 511 biefen leptern alle biejenigen, welche 
ficb burch ihre Semperatur ober burd) ihren ©efd)mad 
unb ihre SBirtungen auf ben menfeblicben Organismus 
aufjallenb Bon ben gewöhnlichen Duellen unterjebeiben. 
ilufier ben bisher befprochenen Duellen gibt e« nun 
aber auch noch folcbe, welche fid) burd) bie abnorme 
Art ibrei fjeroortreten« ober burd) eine Bon äubern 
Slerbüitnineii ganj unabhängige (Reriobicität ihre« 
glieüenä auäjcidnien. Sabin' gehören J. S). bie na* 
tätlichen ober tanfllich erbobrten Springquellen, 
welche leRtern man auch wol artefifebe (Brunnen 
ju nennen pflegt, fowie bie fogenannten ©enfer, 
welche auf Saf. 9 bureb gig. 4 bis 7 ju erläutern 
Berfucbt worben Rnb. 

Sic (Benennung ©epfer (Geisir) ift iSIänbifehen 
UrjprungS, unb bejiebt Reh urfprünglich nur auf bie 
in ber 'Jladjbarfchaft beS .fjetla eutfpringenben beifien 
periobifchen Duellen, weicht burd; ihren ftarlen Kiefel* 
jäuregebalt regelmäftige , au« Siefeltuff unb Sinter 
beftebenbe Regel aufbauten, au« bereu (raterfbrmigem 
Steden Re in (Rcrioben non 24 — 48 Stunbcn mit 
grober Energie bernorfpringen unb bei eittjelnen ibret 
Eruptionen ben Rebetib Reiften mächtigen SBaffcrRrabl GO 
bi« 80 a u ft Red) auficblcubetn, wäbrenb fie in ber rubi= 
gen gmiiehenjeit weit unter baS 'Jiioeau ihre« Sieden« 
jnrüdfinlen. Eine genauere Sefcbrcibung ber tStor* 
gäitge bei tiefen Eruptionen Rnbet ficb weiter unten 
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in bem Abfchnitt „SReleorologie" non ! firof. SRüllcr 
in greiburg, welchem e« fogar gelungen ift, einen 
recht einfachen Apparat berjnftellen , in welchem man 
ben ,f)auptoorcjang leicht tüuftlid) nachabmen lann. 

auch in jwei anbem non golanb Weit entfernten Erb« 
gegeilten, auf Hcufeclanb unb im nürblicben Slmerila, 
Bat mau analoge bei Re periobifdje Duellen aufgefunben. 
Sie ©epfer jfeufeelanbS befchrieb juerft Bon .§od)< 
Retter in bent (jkaebtroerf Aber bie (Reife ber Hooara, 
welchem auch bie Abbilbungen jig. 4 unb 7 entlehnt 
finb. Saä gtoRe ©eofergebict am SJellowftonc -- unb 
Staibfonrincr in Slorbamerila Würbe tagegen non 
fiapbtt 1872 in (jJttermann’S geographifeben „SRit* 
tpcilungen" juerft ausführlich gefchilbert. 

Saf. 9, gig. 5 unb 6 erläutern burch jwei ibeale 
Sarftellungcn baö SBefen unb bie ßnlftebung ber fege* 
nannten artefifcRen Springquellen, beten fflaficr mit 
einem gewiffen bbtroftatifcRcn Srud ju Sage tritt. 
Sille biefe fflobrbtnnnen , Welche ihren 'Hamen nach ber 
Slropinj Slrtci« in grantreieb erhalten haben, beruhen 
barauf, tag baS Bon ber Oberfläche in baS Erbinnerc 
einbringenbe SBaffer einen abgefchloffenen SSeg in 
grofie Siefen Rnbet, in biefen aber burch ein '(Bohrloch 
erreicht wirb, aus bem e« mit bem Srud entfprcchen-- 
ter ©ewalt bcmorfpringt. Siefer abgefchloffenc unter* 
irbifdje SUeg fann biird) febr nerfcRicbenc Umftänbc 
bebingt fein. Sei Jig. 5 ift angenommen, bafs ein 
für Sßafier fchwer ober gar nicht burchbringbareS @c* 
Rein a 001t ben Schichten eine« au ficb für 'Bager 
ebenfalls unjugäuglichen ©efteinS b überlagert fei, 
jwifien benen fid) jeboeR eine befonbere Schicht <1 
befinbet, bie entweber oon jufammeuhängenben £>obl* 
räumen burchjogen ober auf irgenbeine anbere SÖeife 
für Söaffcr leicht turdjbringbar fei. Jn biefe Schicht 
bringt nun baS SBaffer Bon oben ein. Raut fid) aber 
an ber ©renje Bott d, unb lönnte nicht heraus, wenn 
nicht ein SBobrlocR oon q au« biefe Schicht erreicht 
unb fo bie Sprtttgquclle <j Bcranlafit hätte, welche 
unter Umftänben beinahe fo hoch auffpringen lann, 
als bie (Region liegt, in welcher e bie Oberfläche 
erreicht. 

Slei gig. 6 ift bagegen ber Duerfchnitt eine« ring« 
abgefchloffenen Sieden« bargeftcllt, oon mulbenfbrmig 
gelagerten Schichten erfüllt, welche jum Sbeil wie l> 
für SBaffer unburchbringlich finb, wäbrenb bagegen 
bie bajwifdjenliegcnben Schichten 0, fowie bie obere 
©renje bc« unb'urchbringtichen ©eftcinbobenS ci für 
SBajfer leicRt burcRbringhar finb. Huf bie SMchaffen-- 
heit ber obcrflen Sd)td)t a tommt babei nid)t« an. 
3» biefem galle flaut (ich baS Bon ben (Bedenränbetn 
einbringenbe Sidcrmafier in bet Siefe be« Sieden« 
an unb tann burch Slobrlbcber an nerfdjiebcnen Steh 
len unb oerfebiebenen Siefen erreicht werben, fobafi 
e« bann bie Springquellen q, q, q hübet. 



<&r5obn|läd)citgrrtaüun9. 

(lafel 10 .) 

firrg- un> /rlsforntcn. 

Sie gormen ber Erboberflächengeftaftung finb gol* 
gen ber ßnlftebung wie ber Berftörung ber oer* 
jehiebenen ©efteinearten. Sie EntflebungSart bat 
einen ganj überwiegenben Einfiufi auf bie ©eflalt 
ber Bul'fanifchen SJcrge, welche infolge baren fid) fcht 
häufig (egeiförmig aufgebaut jeigen, weil ba« 'illa* 
terial, au« bem fic befteben, fid) oon einer beflimmten 
EruptionSbffnung au« mehr ober weniger gleichmäfiig 
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um biefelhc ijfnim aufgebäuft bat. Stur feiten aber 
ift bic urfprünglicbe Bilbung®qcftalt ber Butlane »oll! 
ftänbig erhalten; in ber Siegel haben Piclmebr fpätere 
Ginftürjnngcn unb Slbfpfllungen allerlei SJlobificationen 
baran beroorgebraebt , wie wir bereits in bem 3lb= 
fifenitt Aber Bultane gefeben baben. 3lud) bie Sage, 
Siidnimg unb Grbebung ber ßebirge ift oorberrfdicnb 
ein Slcfultat ibrer Grbebung bunt pultanifcbe Tbäticj= 
feit, aber ihre gegenwärtige duftere gorm ift boeb in 
ber Siegel noch mehr ba® Siefultat fpäterer Sßaffer* 
mirfung, als ihrer erften Grbebung, unb baffelbc gilt 
für jeben einjelrten 'Berg, wie für jebeS einjelne 
Thal, obrool au<b fie nidjt feiten urfprünglid) burd) 
(orale Grbebung ober Slufberftung Peranlaßt worben 
fmb. 

35ie giguren auf Taf. 10 jeigen ganj toefcittlid) 
nut Sicjultate ber SBafjerWirtung , welche burd) bie 
befonbere Befdjaffcnbeit bet ©efteine, bureb bie Slrt 
ihrer Sage, 3ufammenicßung, 3crflflftung unb Ber: 
Witterung Pielfatb mobifteirt würben. 

gig. l ftellt eine an ber Süfte Scbottlanb® bei 
fjemprigg® burdj ba® SJieer ausgejpttlte natürliche 
gclc-brüde bar. 

gig. 2 jeigt im® eine pracbtpolle 3J!cereäbud)t auf 
Sieufeclanb. Tic beiben an® fäulenförmig abgefon* 
bertem Bafalt beftebenben gelöinfeln, welche fid) im 
Gingange ber Bucht erbeben, ftanben offenbar einft 
unter ftd) unb mit ber benachbarten, ganj gleich ju= 
fammengefeßten gelstfifte in ununterbrochener 33er: 
bitibung, unb erft bie feit 3abrtaufenben unauegefeßt 
barauf einftürmenben SBogen be® Cccan® haben biefen 
3ufammenbang unterbrochen unb biefe fchönc Bucht 
in bas gelfenufer tingenagt, wobei fte offenbat bureb 
bie {entrecht fäulenförmigc 3erllüftung be« Bafalte® 
unterftüßt würben. 

gig. 3 jeigt uns eine ber fonberbaren fchroffen 
gek-ioimen, welche fieh in ber fogenannten Säch* 
fiiehen Stbweij mit unjäbtigen tleinen Stobifica: 
tionen ju Taujenben wiebetbolen. Tiefe® gelsgebiet 
beftebt auf beiben Seiten ber Gibt au® borijontalcn 
Sanbftcinfebicbten , bic pielfacb oon perticalen filüften 
burthjogen fmb; biefe beiberlei 3erllüftungen bcbcrT: 
(eben infolge bauen auch alle SluSfpülungen be® 
SBaffer®, unb fo ift es gefeheben, bah alle Seifen 
fid) mehr ober Weniger ber {entrechten gorm mit 
borijontalen Slbfäßen, lerraffen unb Schicbtmarten 
nähern, wäbrenb man taum irgenbmo Spuren einet 
Borbcrgegangenen Slufricbtung ber borijontalen Sanb= 
fteinfcbicbten jinbet, bie ju beiben Seiten bet fenf> 
recht eingefchnittenen Tbäler ganj gleichmäßig fort* 
fepen. 

Bei gig. 5 bat berfelbe Sanbftein aüerbing® einige 
SlbWcidjungen ber gormen peranlaßt, babureß baß 
ber Siegen, nom fflinbe auf bie nadte gelSobcrfläche 
angepeitfeht , biefe je nach ber gtößem ober geringem 
geftigteit ober felbft SluflöSlidjteit be® Sanbfteinbinbe* 
mittels mehr ober weniger ftarl angriff unb abnagte, 
woburd) juweileit febr eigentümliche gelsformen per= 
anlaßt würben. 

Tie gig. 4 unb 6 jeigen nun noch febr eigen* 
tbümlidie Cberfläebengeftaltungen, Welche tbcilS burd) 
nicbctfallcnbeS unb äblaufenbeS SlegenWaffer, tbeilS 
bureb fließenbe ©ewäffer bevporgebraebt werben unb 
welche fid> in ähnlicher gorm auch bei ben foge* 
nannten ©letfcbertifdjen burd) SBirtung ber Sonnen* 
jlrahlen ergeben. 

Bei gig. 4 beftanb Por bei Grofcon bet Beben 
auS einer untern, jiemlid) mürben, unb aus einer 
obem, bünnern, aber weit feftern Sanbfteinfcbidjt. 
TaS SBaffer fpülte nun oorjugsweife bie mürbe 



Schicht fort unb runbete ihre fteben bleibcnbcn Siefte 
in eigcntbümlidjer SBcife ab, wäbrenb bie obere 
feftere Teefenfd)id)t beifern SBiberftanb leiftete unb 
fid) beebalb in gorm Bon etwa® porfpringenben Blatten 
ober Tedeln erhielt. 

Bei gig. G bat bagegen ein gluß mit jabl= 
reichen, in faft gleichen 3lbftänben einmünbenben 
Seitenbächen ba® Thal mit feinen Seitenfchlucbtcn 
in eine fefte ©efteinämaffe faft (entrecht eingefchnitten, 
wäbrenb bie obere ©efteinsplatte oon mürberer Be= 
febaffenbeit fcgelförmige Sluffäße auf ben (entrechten 
gelspfeilem btlbete. 

3nntrtt fiau ftcr frfint CtftktnfU unö irr 
' (Btbirgt. 

Clafel U.) 

SBenn auch ber innere Bau ber feften Grbtrufte nur 
an cinjelnen Stellen beutlid) beobattet Werben tann, 
wäbrenb fogar über brei Biertelber gelammten Cber* 
flächeunfcrs Blaneten burd) 3Jtcere®bcbedmig unb anberc 
.fjemmnijfe jeber geologischen Beobachtung unjugäng* 
lieh fmb, fo liegen bot bie beutlid) beobachtbaren Siek 
len fo glüdlid) oertbeilt unb jeigen fo oielfate 2lna= 
logie unb Betbinbung burd) 3wij(henglieber, baß man 
febr wobt berechtigt ift, fid) barau® ein ibeale® Bilb 
pon ber allgemeinen 3ufammenfeßung ber feften Gib* 
trufte au® ©efteinen ju entwerfen, wie Tafel i J, gig. l 
jeigt. 3n biefer gigur. Wie überhaupt auf biefev Tafel, 
fmb fdmnitlicbc ©efteine, welche einen wefentlicben Sn* 
tbeil au bet 3ufammenfeßung ber Grbtrufte nehmen, 
burd) Pier garben nach ihrer Wabrfcbeinlicben ober fiebern 
Gntftebungsmeife in ebenfo Diele §auptabtbeilungen 
getrennt, nämlich: 

1) Siotb: plutonifcbe Grftarrung$gefteme , welche 
burih Grftarrung au® einem urfprünglid) heißflüjRgen 
3uftanbe unter mehr ober weniger Harter Bebedung 
im Grbinnem beroorgegangen fmb. 

2) ©eib: pulfanifcbe Grftarnmgägefteine, welche, 
wie noch jeßt bie Basen, burih üfbfübiung unb Gr* 
ftarrung au® gleichem beißflüffigen 3uftanbe, aber 
nicht in ber Tiefe, fonbern an ber GrbobcrRücbe, ober 
bod; jebenfall® nahe berjclhen, unter Perhäftnißmäßig 
nur geringer Bebedimg entftanben. 

3) Biolctt: trpftallinifche Schiefer, welche nur 
Ibeilweife, Pielleicht al® erftc GrftarrungJprobucte ber 
cinfl in ihrer ©efammtbeit beißflüffigen Grbmaffe, 
größtenteils Pielmchr fichcr al® burd) Ummanblung 
au® febimentären Slblagcrungen entftanben anjufeben 
fmb, unb beshalb oft" mctamorpbifcbc Schiejer* 
gefteine genannt Werben. 

4) Bi au: alle beutlid) al® folche ertennbaren febi* 
mentären Slblagerungcn. 

G® bürftc jWedmäßig fein, biefe Pier Jlbtbeilimgen 
etwa® fpecicller in® Slugc ju faßen. 

Tic Irpftallinifcben Schiefer, befteßenb au® 
©nci®, ©fimmerfchiefer, Tbonglimmerfcbiefer, Ghlorit* 
fchiefer, Tallfchiefer, .'jomblcnbefchicfer u. f. w. mit 
unteraeorbnclen Giulagerungen pon Cuarj, Jtaltftein, 
Gifenflein u. f. w., nehmen ihre normale Stellung in 
ber feften Grbtrufte unter ben beutlid! febimentären 
unb Über ben GrftammgJgefteinen ein, ju welchen 
leßtem fie Ibeilweife fogar felbft gehören mögen, 
wäbrenb fte häufig pon eruptiten (Irflanungägefteinen 
burebfeßt, tbeilweife jegar in gorm großer schollen 
umhüllt fmb. 

Tic plutonifchen Gruptiogefteine jeigen etwa® 
ungleiche mincraiogifche unb cpemlfdje 3ufammen* 
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fepurtg al-3 ©ranite, Stiemte, ©rünftcine unb Borphtpre, 
welche j eb o dp unabhängig Bon Bern geologifdpen 3eil« 
raum ihrer Gutftebung ju fein fdpeint. 

idle beobachtbaren plutonifdpen trrupliugeflein c ge> 
hören notbwenbig irgenbeiner frühem geologifdpen 
Sßetiobe an, beim Wenn au,f> folcbe, wie eS wahr« 
fdpeittlicb ift, nodp gegenwärtig enlfteben follten, fo 
mflpten fie infolge iiprer tief unterirbifdpen Grftar« 
rung notbwenbig io fange unbeobadptbar fein, bis fte 
burdp lange bauernbe Hebung unb Abfpütung irgenbwo 
ber birecten Beobachtung jugänglidp würben; baf) 
fte aber unter ftdp bon febr ungleichem Alter ftnb, er» 
gibt ftcb aus ihren gegenfeitigen Durdpfepungcn, fowie 
buid? ihr ungleiches Aufbringen in 3tdPaltungcn ber 
febimentären Ablagerungen. juweilen bis ju benen 
ber Kreibepcriobe aufwärts, aber niemals bis in bie 
neueften Ablagerungen tpinein. 

Sie sullanifrben Gruptiogeftcine bagegen, Wefdpe als 
Katen tbätiger Slulfane, an ber ßrbocerflädje , ober 
nabe berfelben jur Grftammg gelangten, haben Biel» 
fad) niffc t nur alle plutonijdjen Gruptiogeftcine unb 
irpftallinifcfpen Schiefer, fonbern aud) alle febimentären 
Ablagerungen bis 311 ben neueften burdpfept. 'Dian 
(ann fte juweilen unmittelbar nadp ihrer Gntftcbung 
als bafaltifdpe ober tradnptifdjc Kauen beobatbten, 
wäbreub bie etwas altern als edpte Üafalte, Iradppte 
ober ifibonolithe fidp ibret Jiatur nadp fchon mehr ben 
plutonifdpen ©efteinen anfthliehen. 

Die febimentären ©efteine, »eldpc man je na<h 
ihrem ungleidpen Alter uerfdpiebenen geologifdpen gor« 
mationen ober SiilbungSperioben jujurctfnen pflegt, 
ftnb petrograpbifdp fehr unglcidp jufammengefept; fte 
belieben äuS uiroeilen miteinanber medpfeilagcrnben 
Schichten uon Ilion, Sdpieferttpon, Shonfthiefer, Kal!« 
ftein, Dolomit, SDiergtl, Sanbflein, Konglomerat, Hoh= 
len, Gifenftein, Quarj u. bgl. Die meiften berfelben 
enthalten erlennbare organifchc iHcfte, fogenannte Ser« 
jteinerungen, weldie ben geologifdpen 3eiträumen 
■ entfpreeben, in weltheu fte jut Ablagerung gelangten. 

Gs ift üblidp, bie auteinanberfolgenbcn/Ablageruiigen 
je nadp ifpret jeitlidpen, räumlichen obet fachlichen 
Uebereinftimmung in gewiffe gormationen ju Bereinigen, 
unb biefe mieberum ber Heit nad) gewiffen gcologifien 
Serioben jitjurecbnen. laf. lt, gig. l ift ein grober 
Ibeil biefer gormationen nadp ihrer normalen Kage« 
rung ühercinanber gejeidpnet, bod) muh fpierju bemcrlt 
werben, bafi man an (einem Orte ber Grbe eine ganj 
Bollftdnbige SReifpenfolgc aller bisjefpt belannt geroor« 
benen gormationen wirtlich ühereinanberliegenb fmbet, 
unb Pap baher audp gig. l nur ein ibealeS Silb ift, 
weldpeS aus ber fdpematifdpcn Bereinigung jahlreidper, 
jum Ibeil an feht weit ooneinanber entfernten Crten 
gemachten einjelnen Seobadptungen jufammengeftellt 
worben ift. Auf ber linten Seite unferer gigut ift 
nur eine fehr lüdenbaftc gorntationenreibc targeftellt, 
auf ber rechten bagegen eine jiemlidp Bollftänbige, wie 
man fte laum irgenbWo wirtlich oorfinben' bürfte; 
aber auch biefe SHeihe ift jebenfalls feine ganj ooll« 
ftänbige, ba man mit ber 3 ( it immer mehr tn ge« 
wiffem ©rabe felbftänbige gormationen auffinben 
wirb. Welche bann bie biSjept belannle iRcibc ergdnjen. 

Die SReifpenfolgc ber febimentären gormationen ift, 
uon oben nach unten, alfo uon ben neueften ju ben 
immer altern, unb folglich ju ben normal liefet lic« 
genben Botfchreitenb, bie folgenbe: 

l) SRecente Ablagerungen, wie fte noch je|pt auf bem 
SRcereSboben, in Kanbfecn, in Sümpfen, an Duellen, 
glüffen u. f. m. ftattfinben ; beftehenb au» Sanb, ©c« 
r6llen, Ilion«, SlRergel« ober Jlaltfdplamm, JtorallenfelS, 
Kalttuff, Kiefeltuff, Slafencifenftein, Dorf u. f. w. 



2) DiluBialc ober guartärc Ablagerung, aus einer 
ber ©egenwart nicht lange Borhergebcnben 3eit her« 
rührenb, in welcher oiele lieflänber, wie j. S. bie 
norbbeutfdpe Utieberung, noch Bom llReerc bebedt wa« 
ren; beftehenb aus Sanb unb ©erölien, fogenannleu 
erratifdpen Blöden, Köf, u. bgl., mit organifcfccu 
IReften, welche fchon etwas boh ben DrganiSmen ber 
3eptwe(t abweichen. 

3) lertiare 'Ablagerungen, bie man nach ihrem um 
gleichen Alter miebet eintbeilt in pliotäne, mioeäne 
imb eoeäne (bie beiben erflern werben juweilen auch 
als neogen jufammengefafst); beftehenb aus wcehfeln« 
ben Schichten uon Sanbflein, Konglomerat, 'JLRergel, 
Kallftein, Ihon unb Sdpieferthon , juweilen mit Gin« 
lagerungen oon Sraunfohlen, (lifeuftein , ©ips unb 
Steinfaij. Die Organismen biefer Seriobc, beren SRefte 
man Berfteinert finbet, gehörten jum Ilpei! fchon ganj 
anbent SpeeieS an, als bie jept lebenben. 

4) Ablagerungen ber Kreibepcriobe, welche man in 
Deutfdplanb non oben nach unten ju unterfdpeiben 
pflegt in; Söcipc .(treibe, Ouaberfanbftein unb 'fUä» 
ner, (jilöfermation ober SRcocom, Deifterformation, 
bem englifdpen ffiielben. Die Serfleinerungcn, welche 
barin gefunben werben, weichen fämmtlidp Bon ben jept 
lebenben SpeeieS ah, unb gehören jum Ibeil fchon 
ganj auSgeftorhenen ©cfdpledptem an. 

6) Ablagerungen ber 3uraperiobe SDJan tbeilt fie 
in Deutfchlaub in obetn Weihen, mittlcnt ober braunen 
unb untern ober fchwarjen 3«ra, welcher leptcrc in 
Gnglanb Kiaä genannt wirb; bie ©efteine, aus benen 
biefe Schichten beftehen, ftnb namentlich Rallftem unb 
Dolomit, SRergcl, hituminöfer SRergelfchicfer unb Sanb« 
ftein, juweilen mit Ginlagerung Bon Gifenftein unb 
Kohle. Unter ben Scrfteincrungen berrfchen bie ganj 
auSgeftorhenen ©cfdplcdpter bet Ammoniten, Selemniten 
unb gifdpfaurier fehr Bor. 

6) Ablagerungen ber IriaSperiobe. 3" Deutfdplanb 
tbeilt man fie in bie brei gormationen : Keuper, 
fOiufdpeltalt unb Sunlfanbfiein. Borberrfdpenb aus 
ÜRergel, Kalfftein, Dolomit, Ibon, Schicfertbon unb 
Sanbflein beftehenb, enthalten biefelhen auch Ginlagc« 
rungen Bon ©ipS unb Steinfaij, Gifenftein unb 
Kohle; im AlpengeWet ift ihre petrographifche 3u« 
fammenfepung unb ©lieberung eine ganj anbere. Als 
dparalteriflifdje Bcrftcinerungeii treten barin namentlich 
Gcratitcn, Gncriniten unb grofte Sumpfreptilien auf. 

7) Ablagerungen ber DpaSperiobe (in SRufilanb 
Bermfotmation), in Deutfcblanb beftehenb aus 3«h : 
fteinformation unb IRoIhliegenbcm; bie etfterc, Bor« 
berrfchenb aus flallftein, Dolomit unb bituminöfem 
URergelfdpiefer jufammengefept, enthält als mich« 
tige Ginlagerungen Steinfaij, ©ipS unb Kupfer« 
fchiefer. Unter ben Serftcincrungen biefer IJkriobe 
fmb namentlich einige bidfehuppige unb unfpmmetrifdp 
gefdpwänjtc Seefifdpe unb baS Slrachiopobengef^lecht 
Productus fehr dparalteriftif^. DaS Aotpliegenbc 
bagegen befiehl Borhetrfdpenb aus tolhett Gonglo« 
meraten unb Sanbfteinen mit eifenreidpem, tho« 
niaem SBinbemittel; barin treten local oiele BRanjen« 
refte auf, welche gänjlich auSgeftorhenen ©efiledptcrn 
angehören. 

8) Ablagerungen ber Kohlenperiobe; man unter« 
fcheibet biefelben in Stcinlohlcnformation unb Hulmfor« 
mation ober Kohlentallftein. Die elftere heftelpt Por« 
herrfchenb aus einet Piclfadpcn SBechfellagetung Bon 
grauem Sanbflein unb Schieferlhon mit iintergcorb« 
ncten 3i»if<henlagen oon Steintohlcn unb Ihotteifcn« 
ftein, bie Iepicre Pagegen aus Ihonfchicfer, Kiefel« 
fdpiefer, Sanbflein unb Kalffleitt ober Dolomit, mit 
feltenern Ginlagenmgen Pon Steintoble. Die charat« 
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teriftifdjnt Sflanjcnrcfte bieier geriete würben Saf. 2 
jum Steif ab^ebiftet. Xer Äoblenlallftein enthält 
ater and) siele SRefte Pon Seettieren. 

9) Ablagerungen ber ®rau»adenpcriobe, welche man 
einjutbeilen pflegt in teponifdje, filurifcbe unb cam* 
brifd'e. Sie porlterrfcbcnben ©efteine fmb Sbonfchiefer, 
Snnbftein, sialtftcm unb Xolomit, mit 3wif<hen(agtn 
ran fliefclicbiefer , Duarjit, Alaunfctiefcr, Giienftein 
u. f. ro. Unier ben Serftcinerungen biefer (jieriobe 
fmb ali beionber« ebaralteriftifcb jü nennen bie längft 
nubgeftertenen Srilobiten, Crtboceratiten , ©oniatiten 
unb ©raptolitben, Wesen auf Saf. 7 einige Seifpielc 
atgebifbet fmb. 

Unter ben (Hielten Sftfagerungen ber ©taumadecv 
periobe folgen bann gewöhnlich, ater leineöweg« 
Überall, trpitallinifcbe Schiefer, wellte entweber büret 
plutüiiifete Umroanblung au« noct Altern tfblagcrun* 
gen entflanben ftnb, ober 511m Steil Pielleid)t alb 
Siefte ber erften Grblruftenbilbung burch Grftammg 
angefeten »erben linnen. 2Bo biefelbcn parallele 
Einlagerungen non Irpftallinifd) < Ibrnigem Jtallftcin, 
Xolomit ober ©raptit enthalten , ba muh man fit 
jebenfaU« alb mctamorpbifcbe ©efteinbbilbungen te< 
jeidraen. 

Sie febwarjen fiinien, welche in ber obetn (Region 
unferer Xarftellung einen Steil ber ©efteine unb 
gormationen burdjfdmeiben, repräfentiren Grjgänge, 
b. t- Spaltenaubfüllungcn, »elebe allerlei Grje unb 
anbere SKineralien enthalten unb juwcilen mit H3er- 
fetiebungen — fogenannten Serwcrfungen — per* 
bunten fmb, bie aber auf bem Silbe nicht »otl an* 
gebracht »erben tonnten. 

Sic gig. 2 bib u tiefer Safel terfueben ben in* 
nem Sau ber ©ebirge unb einigermafien aud) belfen 
Sejietungen jur Cberfläcbengeftaltung berfelben bat* 
jufteUen. 

Stile ©ebirge fmb mehr ober Weniger golgen localer 
Erhebung ber feften Erbtrufte ober ber Auffchflttung 
ober lleberftrbmung burch bultanifche Sbätigfeit; 
bod) fmb baburdj meift nur bie fjauptformen 
bebingt, »äbrenb fpdtere Serwitterung unb Stbfpü- 
lung febr »deutliche Serättberungen beb erften 3»= 
ftanteb heroorgebracht baten. GS biirfte jwedmd* 
big fein, biefe ber SBirllichleit entnommenen, unb 
nur mehr ober weniger ibealifirten Seifpiele einjeln 
ju befpredjen. 

gig. 2 (teilt ben ibealen Querfcbnitt eines Safalt* 
gel'irgeb bar, welche«, »ie bie IHbin ober bab b5h* 
mifche '(Mittelgebirge, aub einjelnen Safaltbergen be* 
ftebt, bie nicht eine gefcbloffene ©ebirgbmaffe bilben, 
beten jeher pietmebr bab Stefultat einer felbftdnbigeu 
Emption unb Ueberftrömung ift, ohne bah babei bie 
burchbroctenen IrpftaUinifchen Schiefer unb febimen* 
täten Schichten wefentlich erhoben ober aufgerichtet 
»urben. ©anj ähnlich perhält eb ftch bei beu meiften 
(tätigen Sultanen. 

gig. 3 (teilt ein burch cinfeitigc Erhebung eincb 
Erblruftentheilb entflanbeneb ©ebirge, »ie }. S. bab 
fäcbftfch*b6bmi(cbe Erzgebirge, im Cuerburchfchnitt bat. 
Sie IrpftaUinifcben Schiefer unb einige fie bebedenbe 
febimentäre gormationen würben in tiefem galle burch 
plutonifche Eruptipgefteine (©ranite unb Sorpbpre) 
einteilig gehoben, bergeftalt, bah bie erhobene UJIaffe 
einen flach) abgcbachteu unb einen (teilen Abhang 
»eigt. grrtbümiiet baten bie erften Slbbrfidc biefer 
gigur für bie »eit fpäter alb bie ©ranite emporge* 
brungenen Safalte rotten ftatt gelben garbenbrud 
erhalten. 

gig. 4. Ein burchaub ibealet Ouericbnitt beb 
§arje«, »eld;er naih Ablagerung ber febimentflren 



gormationen bib inclufioe Ouaberfanbftein bunt 
plutonifche Eruptipgefteine, befonberS ©ranite, alb 
Gentralmafjcngebirgc um ein fjaupteentrum erhoben 
»urbe. Xocb ift babei nicht nötbig, bah ber ©ranit 
bureb feilt beihtiüffigeb Emporbräiigcn bie lefte Er* 
bebung oeranlaht bäte, pielmebr (ehernen bie grani* 
tifchen ©efteine beb fjatjcS alle älter tu fein alb bab 
miterbobene iRotbliegcnbe, unb folglich Pirl älter al« 
ber Duaberfantftem. (Dian muh Pielmebr annebmen, 
fie baten bei ibrer Entftebung »war auch (<bon eine 
locale Erhebung Peranlaht, biefer fmb aber fpäter 
mehrere anbere Erhebungen beffelben ©ebietb ohne 
Xurchbrud) irgenbeineb beobachtbaren Eruptiogeftein* 
gefolgt, »oburd» bie bereits porbatebenen ©ranite unb 
alle Sdiicblen bib jum Cuaberfanbftein aufwärts mit 
erhoben »urben. 

gig. 6 [teilt einen fcjjr befonbern galt beb innem 
Erbbaueb in einer ©ebirgbgegenb bar, nämlich fine 
theilweife Ueberftfirjung unb baburch Ilmlehrung ber 
urfprflnglicben fiagerungSocrbdltnijfe bei fjobnfiein 
in ber Säcbfifcben Sdimeic. $>ier finbet man ganj 
gegen alle gewöhnliche Erfahrung unb baraub ab* 
geleitete Segel unter bem ©ranit 3uralait mit beut* 
liehen Scrfieinerungcn in jebräger Stellung, unter 
biefem aber Ouaberfanbftetn borijontal gefebiebtrt, ber 
jebenfallb neueret Entftebung ift alb ber guralall unb 
©ranit. Sie genauere linterfuchung bat ergeben, 
bah hier böcbft »abrfebfiniieb nad» Ablagerung beb 
Ouaberfanbfteinb ohne nachweibbare Scranlajfung burch 
ein emporbringenbeb Eruptiogeftein bie urfprfinglicben 
fiagerimgbpethältniffe in ber Seife umgeftitrjt unb 
babei bie gurafebiebten umgebogen Worben finb', »ie 
cJ bie Abbilbung barftellt, wobei nur ju per»unbern 
ift, bah hie benachbarten Sanbfteinfcbidjten borijontal 
blieben. GS ftpb aber berartige gäHc fchon mehrfach 
bcobaditet worben, wenn man fie auch nod» nicht recht 
befriebigenb ju erflären Permag. 

gig. C jetgt einen gail mevlmärbig aufgeriebteter 
unb gebogener Sebitbtcn aub bem Alpengebiete, wo 
berartige Störungen ber urfprilnglicben üagerungS* 
Perbältniffe ju ben ganj gewöhnlichen Ibatfadien 
geboren unb offenbar ‘ »efentlid» ju ben pittoreSlcn 
Grfcbcmungen ber ganjen Sergtctle beigetragen baten. 

gig. 7. Ebenfalls ein Seiipicl au« ber Alpen* 
tettc, unb »war au« bem Gcntralgebiet berfelben. 
fjiet finbet fleh eine grobartige gattimg unb fäcber* 
förmige Stellung ber IrpftaUinijchen Schiefer unb ber 
junäehft mit ihnen oerbunbenen, urfprDnglid» barüber* 
gelagerten febimentären Scbicbten, »äbreub in ber itlitte 
be« gäcberO ©ranite au« ben Irpftaliinifdicn Schiefern 
beroortreten. Siefen fädierförmigen Sau bat man 
bunt fine, mittel« punltirter fiinien angebeutete, cinft 
porbanben gewefene grobartige Sdiidtenfalte ju er* 
Hären Pcrfucht, beten oberer punltirter Steil fpä* 
ter burch Serwitterung unb Abfpillung j erftOrt wer* 
ben tft. 

gig. 8. Ein ibealcr Ouerfchnitt be* Siefengcbir» 
ge«, jeigt eine gewiffe Aebnlichlcit mit bem be« (par- 
je«, um fo wichtiger ift c« be«balb, auf bie wetent* 
lichften Unterfchiebe aufmerliam ju machen. G« fmb 
ba« befonber« folgcnbe: Xer .fiarj ift ein feiner 
©nmbfläcbe nach faft clliptifcbe« ailaifcngebirge, ba« 
Aiefengebirge bagegen ein in ber Sichtung pon Storb* 
weft nach Sttboft ouOgebcbnte« »tettengebirge. 3m 
.fiarj bat fid» bet centrale ©ranit jmifeben bie beut* 
lieb febimentären Sbonfchicfer ber Wrauwadcnptriobc 
einaebrängt, bie er nur in unmittelbarer Sähe etwa« 
peränbert, jum Steil in .fiornfel« umgewaubclt bat; 
im Aiefengebirge ift berfelbe bagegen burch einen 
tiefen SMantel truftallinifcher Sd)te[ct i»on ben Schiefern 
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ber ©tauwadenperiobe getrennt, unb bie febimentären 
gormationen fmb hier nur bi* jum Hechftein auf; 
wärt* beutlid) aufgeriebtet, währenb j. V. btrCuaber« 
fanbftein beutlid) borijotal auf: unb angelagert ift, 
roorau* berr ergebt, bah hier mnb SIMagening be* 
Ouabcrfanbftein* (eine Hebung ber ganjen ©ebirg«: 
«taffe mehr ftattgefunbrn bot. 

gig. 9 jeigt ein ganj aulgejeichnete* Seifpicl 
einer burch galtung ber früher porijontal gelagerten 
gormationen entftanbenen ©ebirglfcttc mit hängen: 
thälent jmiieben parallelen Müden. Tie urfprünglichett 
Stbieferfalten fmb bier tbeilroeife fpäter mieber ab= 
gefchrocmml, in ber gcichnung aber burdt Vunllintng 
reftaurirt. 'Jflutonifdte Gruplipgefteine treten nur eim 
feitig betbor, aber obne eine einfeitige Aufrichtung 
bebingt ju boben. Tie 6<bicbten ber Jtreibeperiotc 
überbeden ungeftbrt unb ungefaltet biefe einfeitigen 
Gruptiogefteine. 

gig. 10, ber SehwarjWalb , unb gig. 11 , bet 
Obemoalb, liegen in ber gerablinigen Verlängerung 
einer gemeinfamen unb burebau« analogen Örbebung, 
bie nur int Stbroarjroalb in jebet Veiiehung betr4d)t= 
litber war al* im Obemoalb. gn beiben ©ebirgen 
treten plutonifcbe Gruptiogefteine, bcfonberl ©ranite 
unb (rnftallinijebe gebietet, namentlich ©net«, all 
flemmaffen auf, tbeilroeife um = uttb überlagert ton 
febimentären gormationen, beren Schichten gegen 
Often nur ganj allmählich non bem plutoniiebcn Hern 
abfollen, am wcftlidjen gufi bagegen jurn Tbeil fteil 
auigeridjtet fmb. gn beiben ©ebirgen mar bie Gr: 
bebungltneife offenbar eine norberfftbenb einfeitige, 
fobafi gegen Often ba* Vorbanbene mit geringer 
Slöruna ber horizontalen ödjidjtenftellung nur in ein 
etwa* höhere* Ilioeau erhoben mürbe, roäbrenb auf 
ber SSeflfeite, mo ber ipauptbrueb erfolgte, alle @rhi(h< 
teil bi* ju beiten brr gutaperiobe (teil aufgeridjtct 
würben. liefe Crbebung bat offenbar nach Ablage: 
rung ber guraftbidjten, aber nor jener ber Tertiär: 
gebilbe ftattgefunbrn, welche in borijontaler Steifung 
«erblichen, llrfacbe bieiet Grbcbung fönnen untnög; 
litb bie in tiefer ©egenb beobachtbaren plutonifcben 
Gruptiogefteine gemefen fein, bentt fte ftnb fämmtlid) 
Älter all bal SRotbliegcnbe , befjen Konglomerate jabl= 
reiche ©efdjiebe biefer ©efteine erhalten; autb ftnb fte 
nirgenb* crlennbar in gerfpoltungen ber gehobenen 
Schichten eingebrungen. 

(Scologifdjt «arte doii BnitfdjIanJ. 

(Zafct 1>.) 

©eologifche Sorten hoben ben gtotd, bie Verbrci< 
lutig ber ©efteine unb gormationen , au« betten bie 
feftc Grblrufte beftebt, infoweit ftd> biefelbe an bet 
GrboberflÄthe ertenneit [Äfit, barjuftellen, worauf 
bann bet geübte ©eolog mehr ober weniger fiebere 
Schlüffe aüd) über ihre unterirbifrbe — alfo nid)t 
unmittelbar brobaibtbare — Verbreitung grfinben 
(ann, namentlich in ben Süllen, in welchen bie not: 
male Itieibrnfolge ibrer Uebcreinattberlagerung bclonnt 
ift. SfJieoiel Tetaili auf joldjen Sorten borgeftellt 
Werben tönnen, bängt natürlich bon ber ©rohe ihre* 
Dlahftabe* ab. 

Stuf ber Porliegrnben geologifchen Sorte von Teutfcb: 
laub muhten ihre* febr befcbrÄnlten fHaum* unb 
belbolb (leinen üllabftabe* wegen ganje ©ruppett 
bon ©efteinen unb gormationen, bie man auf grö: 
lern Sorten «oneittanber ju trennen pflegt, ju= 
fammengefabt unb burch gemeinfame Sorbenfelber 
borgefteilt werben. Tie bi« gebilbeten ©ruppen be> 



ruhen tbeil* auf gemeinfauter Gntftebung*art, tbeil* 
auf gemeinjainer $eriobe ber Gntftebung, wobei uo: 
lürlid) befonbere Vilbuitgen bon geringem Verbrci: 
tunglgebiet oft unberfidfidjtigt bleiben muhten, weil 
baburd) bie Uebcrficbtliditeit nuflo« beeinträchtigt wor: 
ben wärt. Sclbftocrflänblich muhte unter folcbcn 
Umftänben hierbei mehr noch ba* inbioibueDe Ur: 
tbeil al* ein ganj beftimmtc* 'Jfrincip jur Vidjlfcbnur 
bienen. 

lieber bie auf ber Sorte jur Xorftellung gebrachten 
Slbtbeilungen fei in abfteigenber Meibe — b. b- non 
ben oberften, neueften ju ben uiitern, immer älter«, 
sorfebreitenb — golgenbe* bemerft: 

1) Tie weih gelaffenen gläcbenräiime befteben 
au* ganj neuen, («genannten guartären ober recenten 
unb biluPialcn Slblagerungen, wie Sanb, ©erölle, 
fiebm, £t>b, Torf u. bgl. 

2 ) Tuteb ©ctb ftnb alle tertiären gormationen he: 
jeidjnct, t weihe man ihrem Silier nach in plioeäne, 
miotäne unb eoeäne, ober neogene unb paläogene 
trennt, mährenb fte nach bem barin oorherrfthenben 
ober ebaratleriftifcben Material in iöraunloblenfot: 
mationen, fDtolaffe= (Sanbftein unb Gonglomerat) 
gormationen, glnfch, Slummulitcntall , Sühwaffer* 
unb ÜJIeereltall > ober Sllergelablagei ungen unterfebie-- 
ben werben ISnnen. 

VI au überhaupt (teilt bie Verbreitung ber feettn: 
bären gormationen bar, uttb jwar ftnb 3) unter 
Tuntelblau jufamntengefahl: Sreibe, Cuabcrfanb: 
ftein unb 'füäner, .fiil* ober 'Jteotom (Sanbftein, 
'lllcrgel unb Thon), Teifterfaubftcin mit Steintoblen: 
lagern, Weiher guralalt unb Tolomit, brauner gura 
(Sanbftein, Thon unb Illergel mit Gifeitfteinlagern) 
fowie fchwarjer gura ober hin«, ootbcrrfchenb' au* 
bunlein bituminüfen Haltfteinrn unb Hiergeln bc> 
ftebenb; 4) unter jfjcllblau bagegen; bie fege* 
nannte Tria*, beftehenb an* ileuper (Sanbftein, Viergel 
unb ©ipo), SMufcheKall mit ©ip* unb Steinfalj, 
fowie Vuntfanbftein mit Sdjiefertbon, Ilogenftein, ©ip* 
unb Steinfalj. 

6) Tuntelbraun (teilt bie Verbreitung ber jo 
befonber* wichtigen Steinfoblenformation bar, welche 
oorberrfthenb au* Sanbftein unb Scbieferlbon mit 
Scbwarjlol’leneinlagerungcn beftebt. 

6) ©elblicbrotb umfafit alle fogetiannten Vrimät: 
formationen, nämlich: a) bie fogenonnte Toa«, he* 
ftebenb au* ber geebfteinformation, Saltftein, Tolomit, 
Heuperfchiefer, ©ip* unb Steinfalj, unb bol 'Jlotb= 
liegenbe, porbcrrfchenb au* Sattbfteineit unb Gott: 
glomeraten beftehenb, fowie olle beoonifchen, ft(u< 
rifdjen unb cambrifcben Ilblagerungeit , welche — in 
Teutfdblanb auch ©rauwade genannt — »orberrfihenb 
au* mächtigen SBechfellagerungen »on Tbonfiiefcr 
unb Sanbftein mit untergeorbneten Ginlagerungen non 
Cuarjit, Siefelfchiefer, Sllauttfcbiefcr, ©rfinfteintuff 
unb Sallflein ober Tolomit befteben. 

7) Violett (teilt bie Verbreitung ber frpftalli: 
niidjen Schiefer bar, ju beiten namentlich ©nei*, 
©iimmetfebiefer, Tboujcbtcier, Sali: unb Gbloritfcbiefer, 
^tornblenbefihiefer mit Ginlagerungen t?ott Irnflalli: 
nifd):(5migem Sallflein (Marmor) , SDIagneteifenfteiu 
u. bgl. gehören. Sehr wabrfcheinlich ftnb biefe 
Schiefer gröfstentbeil! burch Umloanblung au* ur: 
fptünglicb febimentären Slblagerungen enlftanben. 

8) Unter JPlutonifch (blahtotb) ftnb alle bie* 
jenigett Gruptiogefteine jufammengefaht, weld;e nicht 
wie bie Siaoen an btt Grbobcr fl Jdje , fonbertc in be: 
Irächtlicher Tiefe unter berfelben jur Grftarruug gc: 
langt ju fein fsheinen, fobah fre erft burch tbeilroeife 
Hhfchwrmmung ihrer Sebedung beohachlbat Werben 
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tonnten; toit rcpneit babiu befonbcr» alte ©ranite 
utib Spende, reie ©rünfteine, Ouarjporpbpre, i<or* 
pbprite unb Sanbelfteine (}um Spcil jogenaimte 
Setapbprc). 

9) Suntclrotb enblip bejeipnet bic in ber Sie* 
gel nipt jufammenbängenbe Verbreitung bet, reie 
bie Säuen bet Sultane an bet Grboberpapc jur 
Grftarrung gelangten unb beetjalb oultanifp ge* 
nannten ©efteinc, reie j. B. Bafalt, Srappt unb 
Bbonolitb. 

Stau reitb auf bet Matte [eipt ettennen, bap biete 
oultanifpcn ©efteinc befonbcr» in einet oom SHbein 
bi» jiim Bicfengcbirge auägebebnten 3onc liegen, 
reäbrcub fte bagegen bem Sllpengebiet gänjlip fehlen. 



Meteorologie. 

Gearbeitet Don v JJrofeffor Dr. 3. ÜKüllet. 

(SaTft is bl# iß.) 

Dfrlljeüitng ber Wärme onf ber ®rb- 
olitrflädje. 

Scinpetalut bet uulttu fnflfdjldjltn. 

fEie Sänne bet Grboberpapc unb bet auf ibr 
tubeuben Sltinofpbäre rührt faft auSfpliefilip bon 
beu Sonnenfttablen bet, bie iöätmebetbältniffe eine-} 
Crtei auf bet Gtboberpäpe bangen bemnap junäpft 
tabon ab, reie et non ben Sonnenftrablcn geitojfen 
reitb. 3n bitfet Schiebung unletf (beibet man auf ber 
Grboberfläpe fünf 3onen. 

l) Sie beifee Sone, betjenige ju beiben Seiten 
bei fSequator» liegenbe ©iittcl, innctbalb beffen bie 
Sonne ba» Henilb erteitben tarnt. Siefer ©ürtel ift 
butd) bic beiben ©enbetreife begtenjt, babon einer 
23 1 /, ©rab nörbli(b, ber anberc aber ebenfo weit füb* 
lidj »ont Seauator liegt. 3roif(ben ben ©enbelrcifen 
ift lag unb 31apt ba» ganie 3ab* binburp nabeju 
gleich lang. 

S) Sie beiben t alt en 3onen, bic Umgebung 
bei Siorbpol® bis jum nörblipen, unb bie Umgebung 
beb Sttbpol® bi® jum fiiblieben 'Üclatftei-S (2 3'/, ©tab 
uom entfprepeuben Sol), innerhalb beten bet längfte 
lag foreol reie bie längfte 3iapt 24 Stunben (auf 
ben Solatlteiien) bis ju einem halben 3abr (auf ben 
Solen fclbft) bauert, »erben Don ben öbnnenftrablen 
fo (präg getroffen, tap bin Feine erhebliche Gtreär* 
mung ftatifinben Faun. 

9) Sie beiben gemapigten 3onen, reclpe auf 
bet nörblipen unb {üblichen .{jcmifpbärc jroifpen bem 
Sföcnbefreiie unb bem entfpteibenben SolarFteife liegen. 
3n ben gemäpigten ßonen beträgt bie Sauer bei 
längften Sag» unb bie bet tängften üiapt 13'/, bi» 
24 Stunben. 

Säte bic gefammte GrboberPäpe feft unb gleich 
fätmig eben, gäbe c® reebet Sect noch Cuft, fo hinge 
bic Temperatur eines Ortes bloS non feinet Guts 
fetnung oom Sleauatot ab. So aber reitb bie ffiirlung 
bet Sonnenfttablen roefentlip burp Bobcngcftaltung 
unb ©ollen mobipeirt, burib Suft = unb SeereS* 
ftrömungen reitb bie ©arme Don einem Orte jurn 
attbern übertragen, unb fo Fommt es, bap Orte pon 
glciper geograppifper Steife oft ein febt oetfdjiebeneä 
Slinta haben. 

Sa bie tlimatifcben Serbältniffe eines Orte® butd; 
febt perfebicbene, uns nicht btnlänglip betannte Gin* 



Püffe mebipeirt werben, fo ip ei nicht mtglip, Pe auf 
rein tbeoretifebem ©ege abjulciten, man tann pe nur 
butd) bic Grfabtung tennen lernen. 

©enn man poii Slttcmapt jii Sitternapt jebe 
Stunbe bie fiufttemperatur beobachtet unb aus tiefen 
24 Seobacbtungen baS Sittel nimmt, fo ctbält man 
bie mittlere Semperatur beS {täglichen Tag?. 

Sie mittlere SageStemperatur tann man aber aup 
erhalten, ohne Sag unb 9!apt ton Stunbe ju Stunbe 
baS Sbermometer ja beobachten, roenn man baS 
Sapimum unb baS Sinimum bet Semperatut rennt, 
rcclpc» innetbatb 24 Stunben ftattfanb. Sen hüpften 
unb niebrigften Sbermomclerftanb bet lebten 24 Stunben 
erhält man aber burp ben Sbcrmometrograpben. 
Saf. 16, gig. l (teilt bie beFanntefte gotm be» Sbctmo* 
metrograpben bar. Stuf einem Brct ift ein Ouedfilbet* 
unb ein ffleingeifttbermometer befeftigt, beten Äugeln 
nach entgegengefebten Seiten liegen. 3n ber Sichre 
beS OuedfilbertbermometetS bepnbet pp ein Stahl 1 
ftäbpen, welche», reenn es auf bet Ouedfilbcrfäule 
aufpbt, bei fteigenbet Sempetatur fottgefpoben reitb, 
aber an ber Stelle ber bäcbften Sempetatur liegen 
bleibt, reenn pp baS Ouedplber bei fentenber Sem* 
peratur roicber jurüdjicbt. 3» ber SiSbte be» an* 
bern Sbermometet® bepnbet pp ein au® fatbigem ©ta® 
perfertigte® ©lasftäbpen, reelpe® mit jreei flnopfpen 
enbet, beten Sutpmeffct nop etwa® (leinet ift al® 
ber Sutpmeffet btt Si&bre. 'Bepnbet PP bei eine 
Knopf be® ganj im ffleingeift fledenben ©taSpäbpcn* 
ganj am Gute bet ffieingeiftfäule, fo wirb c® bei 
{intenbet Semperatur butp Gapitlarität mit jutüd- 
geführt. Beginnt bann aber bie Sempetatur roiebrr 
ui fteigen, fo bleibt ba® Stäbpen an ber SteOc be® 
Semperaturminimum® liegen, inbem ber fip au®= 
bebnenbe ©eingeift an ihm oorbeigebt. Um ba® 3n= 
ftrumeut jur Beobaptung in Stanb |u feben, wirb 
cs nap ber linten Seite geneigt, febap ba» Stahl« 
ftäbpen auf bie Cuedplbcrfäule, ba« ©lasftäbpen bi» 
jum Gnbc ber ©eingeiflfäute berabfäUt, unb bann 
reieber in feine borijor.tafe Sage jurücFgebrapt. ,yat 
man bic» tc® Stbenb® getban, fb Faun man am näpften 
Stbeub ableicn, roclpt'? in ben lebten 24 Stunben bet 
bbpfte unb nieberfte Sbermometerftanb war. Sa® 
tlliittel au® biefen beiben Semperaturen ip febr nabe 
ber mittlern Sage-Memperatur gleip. 

Sa® eben befpricbene 3nftrument Fommt febr teipt in 
Unorbnung; biel jupcrläfpger ift ba® ÜJtetalltber« 
mometer, Saf. 16 , gig. 2 . Gine Spirale, au» 
einem jufammengelotbcten Streifen pon Stahl unb 
SJlcfpng gebilbet, ift in feiner Sttitte befeftigt. Bei 
reapienbet Semperatm bereegt pp ba® freie Gnbe b 
bet Spirale nap ber (inFen, bei pnFenber nap ber 
rcplen Seite, hinter ber Spirale bepnben pp jreei 
mit gelinber JReibung bereeglipe 3eiger, Deren jeber 
einen bi» jum freien Gnbe ber Spirale beroortagen« 
ben Stift trägt. Set Stift p be» 3eigerä cd liegt lint®, 
ber Stift q beä 3t>8eia liegt teptä pon b. £iat 
man bie beiben Stifte mit bem Spitalenbe b in Be* 
tübtung gebrapt, fo reitb bei fteigenbet Semperatut 
bet 3eiger cd nap ber linlen Seite gefpoben, um bei bet 
Stelle bet liöpftcn Semperatur liegen ju bleiben, reenn 
bie Semperatut ju finten beginnt. 3" flleiper Seife 
marlirt bet 3t*8er fg bie 2!!inima ber Semperatur. 

Beftimmt man nun auf bie eine ober bie anbere 
Seife bie mittlere Semperatur für alle Sage eine» 
Bionat«, nimmt man albbann ba» Sittel au» ben 
fo erhaltenen 30 obet 31 3ablen, fo erhält man bie 
mittlere Sempetatur eine® beftimmten PJionat®, wab* 
tenb enbtip ba® Sittel au» ben 12 Sonatämitteln 
bie mittlere Sempetatur be® ganjen 3obte» liefert. 
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§at ntan fuc «inen beftimmten Crt tic mittlere 
Temperatur mehrerer aiifeiitaitberfolgcnber Jahre be- 
jlintmt, fo (intet man, bau tief« Jahresmittel teineds 
wegS ganj gleich finb. Slimmt man bas Mittel aus 
einer möglitbft großen (jabl non Jahresmitteln, fo 
erhält man bie mittlere Jahrestemperatur teS 
CrtcS. liefe ift jum Beijpiel für Sonbon 8,3" SH., 
für Berlin 7,2“ 31., für Sßeteröburg 3,4° SR., für SRom 
12,7 * SH. u. f. tr. 

Bergleitbt man bie mittlere Jahrestemperatur net- 
fthiebener Orte miteinanber, fo finbet man balb, bah 
Orte gleicher geograpbifcbtr Breite leineStecgs auch 
gleiche mittlere Jahrestemperatur haben, bah alfo bie 
JabreS- Jfotbermen, b. h. bie Sinien gleicher mitt= 
lerer Jabresroärme, feinesmcgS bem Slequator parallel 
fmb. 

(jumbolbt führte ben Begriff ber Jfotbermen in 
bie ffliffenftbaft ein unb conftruirte bie erfte Jfo- 
tbermenfarte. Taf. 13, Jig. l jeigt ben Sauf bet 
JahreS- Jfothermen, toie eS bem gegenlnärtigen Be> 
obachtungSmnterial entfpricht. 

Man liberficbt auS biefer Ratte, bah bie mittlere 
Jahrestemperatur im Beglichen Guropa bebeutenb höher 
ift als bei gleicher Breite im Jnnern oon Stjien unb 
an ben Dftlüften pon Siotbamerifa, bentt bie JabreS- 
Jfothermen (teigen an ben SBeftlüften GuropaS (ehr 
toeit nach SHorben, toäbrenb ftc im Jnnern SlftenS 
unb im öftlichen Slorbanterifa febr roeit nach Süben 
herabfmfen. Guropa nerbantt fein pethaltnihmäfiig 
milbeS Jtlima porjugSweife bem ©olfftrom, beffen 
roarme ©ewäfjer bis ju ben SBeftlüften GuropaS not- 
bringen, bann aber bem toärmcnbcn Ginfluß bet Süb- 
toeftwinbe, loelibe hier ungefchmächt ihre SBirlung tbun. 
Unter bem Ginfluß ber öübmefttoinbe (teigen bte Jfo- 
thermen auch an ben SBeftlüften SlorbamerilaS toiebet 
nach SRorben. 

Tie Temperatur ber Grboberfläcbe unb ber untern 
£ujtf<hid)ten ift fortmährenben Schwanlungen unter- 
movjen, in welchen fich eine tägliche unb eine jähr- 
liche SjSeriobe geltenb macht. 

SBenn man ben Sang ber Temperatur an einem 
einjelnen Tage oetfolgt, fo geigen fich mehr ober 
Weniger gtohe Unregelmäfiigleiten, welcf'e unter Um- 
jtänben ben normalen Sang bet täglichen Sßeriobe 
ganj masliren lönnen. So (teilen 511m Seifpiel in 
Jig. 7 unb 8, laf. 13, bie beiben feiner gesogenen 
Guroen ben ©ang ber Temperatur bar. Wie er am 
10. unb 18. Juli 1841 ju München beobachtet tnotben 
ift. -Die Slbfciffen tiefer gigur finb ben (aftronomifth 
gesählten) TageSftunben, bie Drbinaten fmb SHiautnur’- 
fcheu ©raten proportional aufgetragen. Stimmt man 
aber auS allen Wöhrenb ber Jahre 1841, 1842 unb 
1843 im Juli morgens um 4 Uhr (16 Uhr aftronomifch) 
gemahlen Beobachtungen bas SRittet, fo erhält man 
9,9°. Ghenfo ergibt ftth für 6 Uhr morgens bie 

TurebfebnittStemperatur n,8°, für 8 Uhr 14“ u. f. w. 

Beftimmt man fo bie Turcbfchnittstemperatur für alle 
TageSftunben bes Juli, fo erhält man ben normalen 
©ang ber Temperatur im Saufe eines JuütagS wie 
er turefa bie (tarier auSgesogene Gurpe in gig. 7 bar- 
geflellt ift. 

Jn gleichem Sinne ift in gig. 8 ber ©ang ber 
Temperatur am 9. unb 10. Januar 1841 burd) bie 
beiben unterften fein ausgejogenen Gurpeu, bet nor- 
male ©ang bet Temperatur im Saufe eines Januar« 
tags aber burch bie (tariere Gurte PargefleHt. 

Jm Turdijcbuitt fällt Pie niebrigjte Temperatur 
auf bie Stunbe beS Sonnenaufgangs, bie böcbfte 
im SBinter auf 1 Uhr, im Sommer auf 2 Uhr nach- 
mittags. Tie Tiffetcnj jwifhen bem täglichen Mafi- 



ntum unb SRinimum ift im SBinter weit Keiner als 
im Sommer, fie beträgt sum Beijpirl für SRüntbcn 
burchfchrnttlieh im Juli 6,2° SR., im Januar nur 2“ SH. 

Turcb bie jährliche B“io®e ift bie Slbtoecbfelung 
ber' JabreSseiten bebingt. Jn ber haften 3onc 
(mb bie Scbwanlungcn ber Sufttemperatur im Saufe 
eines JabreS unbebeutenb. Ter Gbaralter ber Jahres- 
zeiten tft am febärfften in ber Mitte ber gemäßigten 
Jone ausgeprägt. Je mehr man fub ber beißen jonc 
nähert, befto geringer wirb ber Unterfcbicb swifebetr 
Sommer unb SBinter, je mehr man beb ten Boiar- 
treifen nähert, befto greller wirb biefer Unterfcbicb, 
mäbrenb bie Uebcrgangsperioben, grübling unb §erbft, 
faft perfebwinben. 

2Ran erhält eine Ueberfuht ber jährlichen SJSeriobe 
ber Sufttemperatur, Wenn man bie mittlere Temperatur 
eines CrtcS für jeben ber einseinen SRonate beS Jab- 
reS ermittelt unb bauach bie jährliche Temperatur- 
curpe conftruirt, wie eS in Taf. 13, gig. 5 für §aPana, 
SHom unb Bamaul (in Sibirien), unb in gig. 6 für 
SUtoSlau unb Sleptjauil (auf ber Jnfel Jslanb) ge 
febeben ift. ÜRan fleht sum Beifpiel in gig. 6, baß 
in SRom bie mittlere Temperatur bes lälteften Monats 
(Januar) ungefähr 6° SH., bie beS beißeften (Juli) 
beinahe 20° SH. beträgt, bie Tifferenj jwiftbeu ber 
mittlern Temperatur beS beißeften unb PeS lälteften 
ÜHonatS beträgt für SRom alfo ungefähr 14° SR. Tiefe 
Tifferenj beträgt für haPana nicht ganj 5“ SH., für 
Barnaul aber beträgt fee über 32° SH. 

gür Orte gleicher mittlerer JabteSmärmc ift beS- 
balb ber normale ©ang bet Temperatur im Saufe 
eines JabreS leineSwegS berfelhe. So haben s- B. 
MoSlau unb SHeptjapit nabesu gleiche mittlere 
Jahrestemperatur (3,6° unb 3,3“ SR.), bie jährliche 
Tempetalurcutpe ift aber, wie man aus gig. 6 (lebt, 
für SReptjapit eine piet flachere als für McStau. gür 
SRoSIau ift ber Sommer beißet unb ber SBinter (älter 
als für SReptianil. gür SRoSIau ift bie Temperatur 
beS beißeften Monat« um 23,5“ SR., für Stepfjaoit ift fic 
nur um 12,5° SH. höbet als bie beS lälteften Monats. 

Turcb bie Släbe beS Meeres, namentlich an ben 
SBeftlüften non Guropa unb SRorbamerila, (mb bie 
©egenfäße swifeben Sommer nnb SBinter febr ge- 
mäßigt (Seellima), wäbtenb fie im öftlichen Guropa 
unb in Jlorbafren ebenfo wie im Jmiem Pon Slorb- 
amerila febr groß fmb (G 0 n t i n e n t a 1 1 li m a). SHepljaoi! 
gehört bem Seellima, SRoSIau gehört bem Gontincntal- 
Ilinta an. 

TaS hefte Silb ber gleicbjeitigen Bertbeilung ber 
SBärme auf ber Grboberfläcbe bieten bie Monats- 
Jfotbermen, b. b. bie Gurpen gleichet minierer 
Monatswärme. Taf. 13, gig. 2 jeigt ben Berlauf ber 
Januar-, unb gig. 3 jeigt ben ber Juli-jfo- 
tbermen. Man überfeeht aus biefen Äartcn unter 
anberm, baß SBafbington im Januar gleiche Tem- 
peratur mit SHepljawt unb ben weftlicbften Borgebirgeu 
Slorwegenl, im Juli aber gleiche Temperatur mit ber 
Sübtflfte pon Sicilien bot. Tie Jfotberme non 20° SR., 
welche im Januar etwas fflblid) poii St. -Tomingo 
herläuft , fteigt wöhrenb ber folgenben 6 Monate bis 
nach SBafbington, im Weftiitben SIfien fteigt fie non 
bet Sübtüjte Arabiens bis jur Bütte bes RaSpifcbeu 
Meeres. Jn ber SRäße ber Gapnerbifchen Jnietn 
bleibt bagegen bie Sage ber Jfotbermen non 20’ 3t. 
faft ungeänbert. 

Iciupcratut btt bähten €uftfd)iä)lnt. 

Mit ber Grbebung über baS Slioeau ber MeertS 
fläche ftnit bie Temperatur, mag man fich nun in 
einem Luftballon erbeben ober ßobe Berge befteigen. 
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©ap»£ctffac flieg im 3nbre 1804 in einem Suft* 
balloit bis ju einer fjöbe oon 21000 Rufe auf unb 
beobachtete in tiefer Jptbe eine Temperatur ton 
— 7,6” SH., wüljrenb am Sobcn eine Temperatur oon 
24,8° SH. berrfebte. Sluf Taf. 14 gibt gig. 4 eine »et: 
glciebenbe Ueberficbt ter tbermifeben Beobachtungen, 
welche bei trei im gehre 1852 in Gnglanb untere 
nommenen Suftfabrten angeftellt mürben. Tie 3«Men 
auf ter Unten Seite geben tie nach parifer gufien 
genttffenen tyOben, tie galjlrn, welche auf ben fcbaltir» 
ien Streifen ftebeit, geben bie an ben entfpreibenben 
Stellen beobachteten Temperaturen in SHfaumur'fcbcn 
(Stäben an. 

Stuf hoben Sergen jeigt febon bie Serüitberung ber 
Scgctation bie Slbnabme ber Temperatur an. 3 e 
höher man fteigt, befto mehr nimmt bie Segetation 
ben Gijaralter tüitcrer £>immel?fttiebe an. 3» Süb* 
amerita tarnt man in einem Tage au? bet SHegion ber 
Salmen bi? jum einigen Schnee auffteigen. 3 n bet 
ülnbcätetle ift nach yumbclbt bie miniere 3 fl b re ö» 
temperatur in einer ,§übe über bem JJteere non 
o guh .... 22“ SR. 

600t> „ .... 14,4° „ 

12000 „ .... 5,6° „ 

15000 „ .... 1,2° „ 

91m Slbbaug grober 0cbirg?maffeit tann man ftch 
ifotbermifche (timen gelegt benten, welche nabeju als 
borijontale Gurucn erfebemen werben. Taf. 14, gig. 5 
jeigt ben Serfauf ber £öben»3fotbermen in beit Sllpen. 
SDtan fiberfiebt leicht, bab bie gfotberme non 0“ SR. 
in einer jjjöbe von 6000 bi? 7000 guh um bie Sllpen 
berumjiebl. 

Unter fonft gleichen Umftünben ift e? auf §wcb» 
ebenen Würmer alb auf ifolirten Serggipfeln gleicher 
$Öbc. 

2)ie Temperaturabnabme in ben b%m Suftregionen 
wirb baburch befonber? martirt, bab auf hoben ©e» 
birgett ter Schnee felbft in ben Sommermonaten nicht 
wcgfcbmiljt, fobab tiefe CSipfel ftet? mit Schnee he* 
bedt bleiben. Tie untere ©remc be? ewigen Schnee? 
rüdt um io tiefer gegen ben SlRcereJfpiegel herunter, 
je mehr man fid) pom Üleguator au? ben Solen näbert. 
So ift j. S.: 

ffirOuito 0" n. Sr. tie 66he ber Schnecgtenje 15320' 

„ SDtcfico 19“ „ „ „ 13900' 

„ Sllpen 46“ „ „ „ 8350' 

„ Storwegenvi“ „ „ „ 2220' 

Süie ungleich bie .flöhe ber Sdjneegrenje auf ben 
©ebirgen nerfchiebener ©egenben ift, wirb bnreh gig. 8 
auf Taf. 15 anfebaulieb gemacht, in welcher bie por» 
jäglichften tpöben uon Slmerita, Slfiett unb Guropa in 
©nippen jufammengcfteUt finb. 'Jir. l , 2 unb 3 
finb ber gllimani, ber Slcoticagua unb ber Gbimbo» 
taff» in SQbamerita. Teilt §ima(ajagebirge gehören 
SRr. 4 unb 5 (Scbamalari unb TbaWalagiri ) an, 
SHr. 6 ftcllt ben Jtautafu? bar. Tie übrigen (hipfel 
entfpreeben europflifchen ©ebirgen : SHr. 7 ben Spre» 
näen , 'Jir. 8 ben Sllpen, Sir. 9 bem Sulitelma in 
Sftormcgen unb Sir. 10 ber 3nfel 'IRageröe, beten nötb» 
liebfte Spipe ba? Stoibcap bilbet. 

Slu? gig. 5 auf Taf. 14 fleht man, bah bie Schnee» 
grenje (bie Glrcnjlinie jroiidicn braun unb blau) merl» 
lieh höher liegt al? bie 3abte? »gfotbermen oon 0°. 
Tie jjöbe bei Sdjneegrenje ift porjugbmeife bebingt 
burch bie Temperatur be? beiheften 'lhonat? unb bie 
Stenge be? Sdjiiecfall?. ül'ie man au? gig. 8, Taf. 15, 
ficht, liegt bie Scbncegrenje auf bem Siorbabbang be? 
Himalaja böber al? auf bem Sübabbang, weil auf 
bem Sübabbang »iel mehr Schnee füllt. 

Ta in hoben ©ebirgen obevbalb bet Schneegrenje 



mehr Schnee füllt al? an Ort unb Stelle Wegfcbnielien 
tarnt , fo mühte hier eine in? Unenbiidje fortgebenbe 
Hnbüufung Pen Scbneeinaffen ftattfinben, wenn nicht 
burch bie ©letfeber eine Slu?gleicbung orrmiltelt 
mürbe. Tie ©letfeber fmb langfam fortfehreitenbe 
GiPftröme, Welche fich in hoben ©ebirgen au? ber SRc» 
gion be? ewigen Schnee? in ben Tbalfoblen bi? weit 
unter bie (Region ber Schneegrenje berabfenten, fo» 
bah ha? untere ©letfcherenbe oft pon tiner blübenben 
Tiegetation umgeben ift. 

Ter urfpriinglicb au? feinen SRdbeldjen beftebenbe 
Schnee wirb burch tbeilmcije? Sihmeljcn unb wieber 
©efrieren in eine törnige SRajfc, ben girn, per« 
tranbelt , welcher fich burd) häufige Sffiieberboiung beb 
fclben $roceffe? allmählich in eine au? cinjelnen wal» 
nufegvohen, aber feft jufammengefcilten Hörnern bei 
ftebenbe Gi?maffe perwanbelt, welche auf ibret geneigt 
ten Unterlage langfam tbalabwürt? gleitet. gig. 7, 
Taf. 15, ift eine Slnfiebt be? SHofenläuialetfcher?, 
welche febr geeignet ift, einen richtigen Siegriff pon 
ber ©fetftherbiibimg ju ^eben. SRati jiebt, wie fich 
au? ben aupgebchnten Schnee» unb girnfelbern bie 
ßiSmafie, einer Ungeheuern Thrüne nicht ganj unäbn» 
lieh , in bie Tiefe binabfenft. gig. 5, Taf. 15, fteüt 
ben SHhönegletfcher bat, welcher, nachbem er in 
einem engerii unb fteilern Thale, einet Gi?ca?cabe 
übniieh, berabgeftiegen ift, ftch nun auf ber erweiterten 
Tbalfoble fächerförmig auobreilet. 

Slu? ber Harle be? l'i e t be ©lace im Ghamouni» 
tbal, Taf. 14, 3ip. 6, hebt man, wie biefer müchtige 
6i?jltom burch bie Seteinigung mehrerer Tbeilftrome 
entftebt. Slu? bm 3imfelbeni be? Gol bu ©tont fenlt 
fich bet ©lacier bu ©Cant herab, ber ftch weiter unten 
mit bem ©lacier bu h’cfcbaub unb bem ©lacier bu Ta» 
lifre bereinigt. Ta? untere Gnbc be? SPter be ©lace 
bei k liegt 3670 Juh über bem SHeerePfpiegel, alfo 
ungefübr 4330 guh unter ber Sdjneegrenje. 

3m 3abrc 1788 liehen bie Begleiter Sauffure’? am 
obern Gnbe be? ©lacier bu ©<ant hei g, gig. 6, eine 
Leiter jurfld, bereit Bruchftüde im 3ahrc 1832, alfo 
nach 56 oabten bei s wicbergejunbcn würben. 3" 
66 Sahtoa hat brmnach ber Gi?ftrom bie Streite pon 
g hi? » jurüdgelegt, im Turchfchnitt alfo jährlich 
einen 29 eg pon 375 guh. 

Ta? Gi? be? Gol bu ©<ant braucht 120 3abre, um 
ba? untere Gnbe be? Gi?meer? ju erreichen. 

Son ben Tbalmünben, jioifcben weldjen bie ©letfeber 
eingebettet finb, fallen mehr ober minber gtohe gcl?» 
ftüae, SteingeröU unb ©runb auf bie Ufer bc? Gi?> 
ftrom?, welche oon bem Glfe langfam tbalabwürt? 
getragen werben, ffienn nun »mei ©letfeber jufammen» 
flohen, fo gelangen biefe ©ejteinftüde, welche bi« ba» 
bin auf ben einanber jugemenbeten Ufern lagen, auf bie 
SDlittc bc? burch bie Bereinigung gebiibeten ©letfdjer? 
unb wanberu nun auf ber SlHitte beffeiben (SBIitlel» 
morüne) fori, allen Htümmungen be? Gioftrom? 
folgenb. Taf. 15, gig. 6, welche ben Pont Siebcl» 
born au? gefeljenen Unteraargletfcher barfteüt, ift 
eine JRittelmorüne in auügejeicbiietcr Ul'eife ficbtbar. 

Ta? untere Gnbe ber ©letfeber ift fiel? oon be» 
beutenben ©eftein?» unb ©eröllmaffeii umgeben (gront» 
moränen), weiche burch ba? Gi? allmählich herabge» 
tragen worben fmb. fflemt nun ba? untere ©ietfeber» 
enbe einige gahre jang porrüdt, fo wirb ber Trümmer» 
wall, welcher bageibc umgibt, mit unmiberfteblichet 
©ewait fortgefeboben, um liegen ju bleiben, wenn bann 
ba? untere ©letfcherenbe fidj wieber für einige 3eit 
jurttdjieht. So fieht man Taf. 15, gig. 5 einige 
alte grontmorünen, welche wallartig ba? untere Gnbe 
be? SHhönegletfcher? umgeben. 
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©it ber Entfernung »ein Slcgualor fleigen aud bie 
©letidet tiefer berat, um cnblid in fcen fiolarrejju'ncn 
beiter .JiemifpRären ten ©ceredfpiegcl ju errciden. 
So (teilt gig. l auf Taf. 15 einen Öletfder auf 
Spifhocgen unt gig. 3 einen joldjen auf ter ©efllüfte 
pon ©ronlanb tar, melde beite ton ten ©eeredroogen 
umfpUlt teerten. 



Ctuiptraluc lr< Botnu not 1er ButUen. 

Um bie Temperatur ber obern Sobenfdidten ju 
bcobadlen, tann man tie üamont’fde Sorridtung, 
Taf. te, gig. 3, anmenten. ben Soben ift eine 
böljerne bittre ton quabtaliidem Cuerjdnilt eingc« 
fentt, in weide 4 Salten pupen, ton tenen einer auf 
bem antern ftebt unb weide mittet« einer Stange ter 
SHeiRe nacb Rcraudgejogen leerten törmen. Sin jebent 
tiefer Salten ift eine Sertiefung angebradt, in welcher 
ein Thermometer mit grobem Heil fl angebratbt ift. 
Tie fünf Ibennometer befinben ftdj ber bieibc natb 
4, 8, 12, 16 unb 20 guR tief unter ber Cbcrflütbe. 
Um bie Seobadjtung ju maiben, toirb erft A Reraud« 
gejogen unb bad oberlte Thermometer taftb abgelefen, 
bann bad jiocitc iu f. tu. (Sine foltbe Seobadjtung 
wirb jebe ©ode einmal gemadjt. 

Slad foldjen jabrclang ju ©ünd«n fortgefebten Se« 
obadtunacn ift ber jährliche (bang ber Temperatur in 
gig. 9, Taf. 13, für tine Tiefe pon 4, 12 unb 20 guR 
grapRifd bargeftetlt. Tie gigur jeigt, bafi bie jäbt> 
iitbett Eftremc cinanbcr 11m fo näher rüden, je tiefer 
man in ben Sobeu einbringt, gut eine Tiefe pon 
20 guR beträgt tiefe Tifferenj nur nod l'/ 4 ° St. 
iSuRcrbcm aber tritt bad jährlidje ©afimum unb 
©inimum für tiefere Sibirien fpäter ein ald für 
höhere. ©äRrenb tad Temperaturmariraum unb 3Jlini-- 
mum auf ber Cb er fläche imguli unb ganuar (intritt, 
gefdbiebt bieä in einer Tiefe pon 20 guft erft im 
Tccember unb ©ai. 

gm mittlem Europa perfdjreinben bie jäbrlidjen 
Sariationen ber Temperatur in einer Tiefe Pon 70 guft, 
fobafi hier beftänbig bie gleiche Temperatur berrftht, 
melde nur roenig bubet ift ald bie mittlere Temperatur 
bed Seobadtungdorted an ber Cberfläihe. gür Orte, 
beren mittlere 'Temperatur unter bem ©efrierpunlt 
liegt, wie bieä im nörbliden Sibirien ber gall ift, 
bleibt ber Sobrn in ber Tiefe pon einigen guRen be« 
ftänbig gefroren. 

Siocb über bie Tiefe binauä, für tnelcbe bie jäbr> 
lithcn Sariationen ber Temperatur Pcrftbroinben , in 
ben Soben einbringenb, mirb bie Temperatur ftclb 
Räber; fo fanb man in einem Soljrlod) 

ju fÄübcrdborf in einer Tiefe pon 680' .... 17” G. 

„ ©renelle „ „ „ „ 1650 ' . . . . 28 J „ 

„ Sleufaljmert „ „ „ „ 2050' .... 33" „ 

gm Turdfdnitt fteiat bie Temperatur um 1” (5., 
wenn man um 100 guR tiefer in ben Soben ein: 
bringt. Temnatb mühte man ftbon in einer Tiefe 
Pon 10000' bie Temperatur bed ficbenbtn ©afferä 
Ruten unb in einer Tiefe Pon fünf ©eilen mühte eint 
fiipe berrftben, bei meldet ©uRcifen unb Safalt flüfjig 
finb. Temnatb läht Rd laum baran jmeifeln, bafi 
fid baä gnnere ber Erbe in feurigglüffigem gijtanbe 
befiubet. 

Tad in ben Soben einbringenbe Slegenroaffer nimmt 
bie Temperatur ber Erb« unb gelefdiidjten an, mit 
meldjen ed längere geit in SerüRrang bleibt, unb fo 
fomntt cd, bah bie Temperatur etmad wafferreider 
O.nellen bab ganje gabr binburd) jiemlidj conftant 



bleibt unb bafi Re wenig Pon ber mittlem Temperatur 
bed Orted perftbiebrn ift, an welchem Re Ijerpotbrccben. 
Solde Ouellen jebodj, beren ©affer bid ju einer 
gräRcrn Tiefe eingebrungen war, werben eine um fo 
bäherc Temperatur geigen, aud je gröberer Tiefe ihr 
©affet tommt. 3u ben intereffanteften beihen Ouellen 
gehören bie periobifeben Springguellen gdlanbd, nament« 
iieb aber ber groRe ©epfir. 

Stuf bem ©ipfel eine« ungefähr 70 guh hoben jjttgeld 
befinbet Rd) ein Saffin on 48 guR, in helfen Slille ficb 
ein 9 guR weited SloRr bid ju einer Tiefe pon 70 gufi 
oertical binabfentt. IHobr unb Saffin Rnb mcift mit 
bciRem ©affer gefüllt. Taf. io, gig. 6 ift bat- Silb 
einer ©epRrcruption, gig. 4 bagegen ift eine Stnfnbt 
bed Sailind unb ber ©ünbung bed StoRrä ju einer 
3eit, in welcher bad Saffin mafjerfrei ift. 

Son geit ju 3cit fcbwillt bad ©affer im Scden 
an unb gtoRe Tampjblafen Reigen auf. gn groifden« 
räumen uon so — 90 ©muten wieberholt Rd bie« 
fclbe Erfdeinung, bid enbtid eine groRe Eruption er« 
folgt. Tad ©affer im Saffin fdwitlt Räber an unb 
ein ©aRerftrabl fdieRt 80 — looguR bod feulredt in 
bie 2uft (gig. ft); ungeheuere TampfmoKen perbülien 
rum Tbeii bie SUafferfäulc. 3!ad einer folcben Crplu« 
Ron ift bad Saffin unb bad Slobr bid ju einer Tiefe 
uon etwa 6 guR Pon ©aper entleert. Stad unb nad 
fteigt bad ©affet wieber, bid bad Saffin polt ift unb 
nad einem ober mebtern Tagen eine neue Eruption 
erfolgt. 

Turd Kanäle, weide man nidt weiter Pctfolgeu 
tann, tritt bad weit über 100" (5. erRigte ©affet am 
untere (Snbe bed Slohrd in baffclbe ein, feine Tem« 
peraltir ffntl aber um fo mebr, je höbet ed auffteigt. 
Hn jeher einzelnen Stelle ift bie Temperatur bed 
fflaffetd unmittelbar nad einer grcRen Eruption am 
gcriugflcn, ffe fleigt aber allmählich wieber bid jur 
nödjften Eruption. Uebetall aber ift bie Temperatur 
bed ©afjerd geringer, ald bie Temperatur bed Siebe« 
puulted an biefer Stelle, weide mit ber Tiefe wädft, 
weil auRer bem Trud bet IMtmofpRäre aud nod ber 
Truct einer ©affcrfaule ju tragen ift. Ungefähr in 
einer Tiefe uon 50 guR tommt oie Temperatur bed 
ffiafjerd ber Temperatur bed cntfprcdenbeu Siebe« 
punfted am nädften. Sitbet Rd nun Riet Wirtlid 
einmal eine groRe Tampfblafe, fo wirb ein Ibeil bed 
©agerd aud bem fflobrc binaudgeworfen, ber Trud, 
meldet auf ben tiefere ©affcrjdidten laftct, mirb 
oerminbett unb infolge bauon tritt ein maffenbafted 
Hoden ein, burd melded bad Rebenbe ©affer Rod 
in bie 2uft gcjdleubcrt wirb. 

Um bad ©epffrpbänomen im Keinen nadjuabmen, 
bient bet Slpparat gig. 6, Taf. 16; ein ft goU weited, 
5 guR lanqed SledroRr münbet oben in ein fladed 
Scden. ©it ©affer gefüllt ftebt bad StoRr unten in 
einem Hoblenbeden, WäRrenb in feiner ©itte ein jwei« 
led AoRlenbeden angebradt ift. Sin bieftrn Slpparat 
erfolgt eine Eruption nad je 5 ©inuten. Tad ©affer 
mirb bann 2 — 3 guR Rod in bie pöRe gefdleubert. 

Ccmpcralur ter illcrrc. 

©an Rat Perfudt, gfotRermen ber Dberfldde 
bed ©eerwafferd ju conftruiren, allein ffe per« 
laufen fo geträufelt, baR man nidt woRl anncRmcn 
tann, baR Re bad ©eic|) bet Wahren ScrtReilung ter 
©ärme auf ber ©eercdobcrfläde barflcllen. Son 
gräRcrer, namentlid joologifder Sebeulung Rnb ba- 
gegen bie gfolrpmen, weide auf ber Karte Taf. 13, 
gtg. 4 aufgetragen Rnb. Sie Petbmben bie Orte, 
an benen bie Temperatur ber ©eeredoberfläde wäRrcnb 
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ber 30 aufeinanberfolgenben tültcften läge bei) gabteS 
gleich niebeig ifi. 

SBübrenb baS 51’aficr ber Sianbfeen in groben liefen 
fteti eine Temperatur Pon 4 bis 5° 6. (aff o ungefähr 
bie Temperatur feines Tiebtigtcitimafimiimi) bat, ift 
bie Temperatur bei faljbaltigen SSafjrti aller Werre 
in ber liefe nach geringer. Selbfl im gntifeben Ccean 
fanb man in einer liefe Pon C<iuo guh eine Temperatur 
jroifeben 2 unb 3 IS., wäbrenb bie Temperatur an 
ber Oberfläche 21° 6. betrug, i!lucb in ben Tiefen 
ber Bolarmeere ift bie Temperatur bcS SDafferi 2 
bio 3° 15. 

Safe felbfl in ben liefen ber Slequatorialmeere eine 
fo niebrige Temperatur berrfdjl, läfit jid) nur baburd) 
ertlaren, bafi in ber Tiefe fteti bai an ben Bolen 
erlaltete SBaffer bem Sleguator juflröml. Tai ift aber 
nicht möglich, ohne bah an ber Oberfläche beä SReereS 
Strömungen pertommen, welche bas Siiaffer ber Tropen 
ben 'fjolen jufübren. Äuf bet Karte Taf. 14, gig. 1 
fiub bie bebeutenbern Strömungen an ber Oberfläche 
bei SRecrci eingejeidmet, unb jwar bie warmen rolb, 
bie falten fchwatj. gür Ouropa ift ber (Sol f ft tont 
pon beionberer Süidjtigteit, weicher, aus bem SRepicani« 
fchen SRctrbufen tommenb, junäcbft an ben .Hüften ben 
Slorbainerita binläuft unb ftcb bann gegen Gurepa 
»enbet. 

SSäbrenb fi<h ber Sauf ber Strömungen an ber 
Oberfläche beä SRecrci bureb Beobachtungen feftflellen 
läf,t, entliehen ftcb bie Strömungen in ber Tiefe uoll« 
ftänbig bet SSabrncbmung. Sind) auf tbcorctifcbrni 
Stiege' läfit fleh ihr Sauf nicht ermitteln unb iwar um 
fo weniger, ba uns bie örftaltung bei SRcercibobcni 
faft galt} unbelannt ift. 'Rur für wenige Öcgenben 
tennt man bai 'Jlrojil bei SReercSbobeni genauer, wie 
B. für ben Sltlantifcben Ocean jroifeben grianb unb 
eufunblanb, Wo man ei wegen Segung bei Tele.- 
graphenlabeli fonbirte. gig. 13 auf Taf. ig (teilt bie; 
fei Brojil bat, unb jwar ftnb hier bie SRecreitiefen 
in einem bunbertmal gröfeern SRafcftab aufgetragen 
ali bie borijontalcn Gntfemungen. Tie gröfite SReerei« 
tiefe }wifcben StagobnS (a) unb Balentia (l>J beträgt 
2170 gaben (i gaben = 6 guh englifcb). 

Gine attbere Bewegung ber SReereSoberflScbe, welche 
nicht tbcrinilchen llrjprungi ift, welche aber boeb am 
beften hier befproeben wirb, ift bie Gbbe unb glut. 
G Stunbcn 12 1 /, SRinuten lang fteigt bai ÜRecr, bai 
ift bie glut; bann fällt ei wieber in ben näch|ten 
g Stunben 12 1 /» SJlinuten, unb biefei Sintert wirb bie 
Gbbe genannt, innerhalb 21 Stunben 50 SRinuten 
(bie 3eit PPit einer SRonbculmination }ur näcbjten) 
finbet alfo jweimal Gbbe unb jioeimal glut ftalt. Tarau» 
erhebt man (eben, bah Gbbe unb glut Porjugiweife 
butcb ben SRonb bebingt ftub, wai noch augenfebem« 
lieber babureb berpertritt, bah bai SRajrimum ber glut 
fteti um eine beftimmte 3eit nach bem (obern unb 
untern) Turcfagang bei SRonbei bureb ben SReribian 
jtattfinbet. Tiefe 3eit, welche ben Slamen $afen< 
eit führt, ift pon einem Orte jnm anbern infolge 
oealer Urfachen Perfchtebcn. So beträgt bie §afem 
}eit in 

Gabip ... l St. 15 SR. SUpmoutb . . 6 St. 5 SR. 

Siifabon . 4 „ o „ Galaii . . . li „45 „ 

Baponne 3 „ 30 „ Hamburg . 5 „ 0 „ 

Tie glntböbe, b. b. ber Uiiterfebieb jWifcbeit ber 
ßöbe bei SReereifpiegeli jut 3eit bee glut unb jur 
3eit ber barauffolgenben Gbbe, ift für einen unb bem 
felben Ort peränberlicb, inbetn fte tbcili periobifebe, 
tbeili }ufällige Scbwantungen erleibet. Tie pcriobifcbeti 
rühren bähet, bah auch bie Sonne eine Gbbe unb 
glut peranlafjt, welche aber geringer ift ali bie SRonb; 



fltit. Tie |cöhe ber gluten ift beihalb am gröhten 
cur 3eit bei Steumonbei unb bei BollmonbeS (Spring- 
flut) ; fte ift am lleinflcn jur 3<it lei erften unb leften 
SRonbPierteli. 

Tie jufdUigen Scbwantungen Werben porjugiweife 
bureb Söiubc unb Stürme bebingt, welche je nach Um; 
ftänben bai Steigen ber glut begünftigen ober bemmm. 
Gbenfo ift bic glutböhe pon localen Betbältniffen ab; 
hängig, gm SRitlellänbilcbcn SReere laum mcrllicb, ift 
fte an ben Hüften pon Gnglaitb unb geanteeid) febt 
bebeutenb. So ift J. B. bie mittlere §öbe ber Springi 
flut ju Banotme 9 guh, ju Soubcn 18 guh, ju St.< 
SRnlo 3Gguh,in ber gunbpbap (Britifb;Slorbamcrila) 60 
bii 70 guh- Stuf [leinen mitten im Ccean liegenten 
gnfeln ifl bie glulböbc unbcbeulcnb, j. B. 3 guh auf 
St.«fjclrna, 2 guh auf ben (leinen gnfeln ber Sübfre. 

SRit bem Slamen ber gforaebieit bejeiebnet man 
foldjc Giiroen, welche. Wie bie Taf. 14, gig. 2 ge< 
jogenen, alle Orte ber IRecreiobcrtldcbe milcinanbcr 
Perbinben, bie glricbjeilig ben ©ipfcl einer glüh 
welle bilben. £aben j. 5t. olle T'untle einer mit 2 
bejeidmeten Gutpe ju einer beflimmlen Slunbe bei 
Tagi fjoebwafjer, fo wirb bie glutwclle in jwei, in 
hier, in feebi Stunben bii ju ben folgcnbcu mit 4, 
6, s bejrubnetcn Gurbe porgebnntgen fein. 

Bei ber groben Kälte, welche an ber Oberfläche bet 
Bolarmecre betriebt, muh eine maffenbafle Giibilbuug 
ftattfinten. Ta aber heim ©eftieren bei faljbaitigeu 
SReerwafferi ftd» faljfrcici Gii hilbet, fo ift bie Gii« 
bilbung ton ber Sluifcheibung einer coitcentrirlcm 
Saljlöfung heglritet, welche jwifcheti ben gebilbeten 
Giihlättchen cingcfchioffen bleibt, Wcihalh beim auch 
bai aus SReerwaffer ciitftaubene Gii nicht compact 
unb feft ift, wie bai Sübwafjcreii, fonbetn leicht jet; 
bredilid) unb ftbwammig. 

Sl'enn bie Oberfläche bei UReereä gefriert, fo hilbtn 
fuh meilenweit auigebehnte Giifelbcr, welche, burch 
ben SBJogenfchlag jerbrodien, bai Treibrii liefern. 
Turch Slieereiftrömungen unb fflinbe wirb bai Treib; 
eii oft jiemlicb Weit gegen ben Sleguator bingetriehen. 
gn bee Karte Taf. 14, gig. 1, ift bie burcbfcbmttlicbe 
©renje bei Treibeifei auf heilen fiemijphären burd) 
V. V. V. bejeichnet. 

Tai Tretbeii ragt nicht weit über ben SReere?« 
fpiegel empor. SRatnhmal begegnet man aber febwint; 
meitben Giibergen, Welcbe 100—120 guh bod) über ben 
SReereifpiegel emporragen. Tiefe Giiberge, welche Piel 
weiter gegen ben Slcauatoe Porbvingen ali bai Treib- 
eis, befteben aui feftem SüfupaffereiS unb flammen 
pon Giletfebern, welche in bai SReer torgefebohen, ton 
ber übrigen Wletjdje muffe abgebrochen unb burd) bie 
SBogen poii ihrem Bilbungiorte weggefübrt Würben. 
Taf. 15, gig. 3 unb 4 ftnb Slnficbten joldjet f<bwim< 
menber Giiberge. 

Das £nflm«r, fein Jrndt nnh feine 
Strömlingen. 

fidfit onb latlallcmin tt> Cnflkiidu. 

SUeim mau fuh übet ben Spiegel bei SReereS er« 
bebt, fo fmlt bie Barometerfdule. Ungefähr in ber 
fjöbe ber pnultirten ^orijontallinic, Taf. 15, gig. 8, 
welche ben ©ipfel bei Kaufaftii flreift, ift ber mittlere 
Barometerftanb nur noch halb (0 bod) ali im Slioeau 
bei SReereS. Ter (leine Ballon, ben man in biefer 
giaut etwas rechts über bem Berggipfel 8 febweben 
ficht, bejeiebnet bie £>öbe, bis ju welcher ©ap.Suffac 
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im Suftballon aufgefliegen war. 3» einer §«bc non 
8 gcograpbifthcn Keilen ift bic Sicbtigfcit ber 2uft 
800 mal geringer al« am Spiegel be« Bteere«. 

Kenn man ba« an einem beftimmten Orte auf: 
geftellte Barometer einige jjeit lang beobachtet, fo 
jeigt fitb halb, bafi e« regellos um einen mittlem 
6lanb fchwantt. 3n biefen unregelntähigen, ^fälligen 
Schwantungcn lauen ftd) jebedj and) pertob if c 
Schmantungen naebweiien, wenn man au« langen 
Bcobacbtungäreiben bie entfpreebenbett 'Biitteljablcn be= 
rechnet. Bimntt man }. B. ba« Kittel aus allen 
im Saufe eine« 3<>brc« um 6, 7, 8 Uhr u. f. W. ge: 
machten Beobachtungen, fo lctfet fob bauacb ber mittlere 
tägige ®ang be« Barometer« beitiinmen. Sa« Kittel 
au« allen im Saufe eine« Konat« gemachten Saro: 
meterbeobaebtungen liefert ben mittleni Barometer- 
ftanb be« Konat«, unb wenn man ba« barometrifebe 
Kittel für alle Konatc be« 3 a h rt « berechnet bat, fo 
ergibt ftch banacb ba« ©efef ber jährlichen 'Variationen 
bei Barometerftanbe«. 

3n unfern Gfcgenben finb bie periobifchcn Schwan: 
fungen be« Barometer« febt flein gegen bie jufSUigen, 
fobafi fte erft burch längere Beobachlungäreiben ficht: 
bar gemacht werten tbnnen. 3» ten Iropcn bagegen 
treten bie periobifeben Bariationen be« Barometer» 
oiel etüfehiebener beroor, wie man au« ben giguren 
7 unb 8, laf. 14, erftebt. gig. 7 ftellt ben (Sang ber 
täglichen, unb gig. 8 ftellt ben ©ang bet jährlichen 
Bariationen be« Barometerä für Kallutta unb Betete-: 
bürg bar. 

Sie Urfacbe ber Barometcrfcbwanfungen liegt barin, 
bah eine männere Suftfäule bei gleicher .flöhe einen 
geringem Srud auäübt al« eine (ältere, baä Baro-- 
meter wirb alfo im allgemeinen (teigen müjfen für 
©inbe, bie au« (allem, eä wirb fallen müffen für 
©inbe, bie au« wätmem ©egenben (ommen. 3 m 
allgemeinen Wirb beähalb auch btr ©ang beä Sbermo: 
meter« unb be« Barometer« ein entgegengefe()ter fein 
müffen, wie ftd) bie« auch im ©inter am entfehie: 
benften auefpricht. So ftellt j. B. bic obere Guroe 
in 3ig. lo, Saf. 13, ben ©ang be« Sbermomcter«, 
bic untere Guroe ftellt ben be« Barometer« ju granh 
furt a. K. uom 11. 3anuar bi« jutn 6. gebruar 
1837 bar. 

Bei un« finb nun bie Bon ben Bequatorialgegenben 
(onimcnben Sübweftwinbt jugleich feuchte SRcgenwinbe, 
bie (alten Borbofltoinbe ftnb jugleich trodene ©inbe, 
woher eä benn fommt, bah ha« Barometer bei reg: 
nerifebent ©etter burdjfcbnittlid) tiefer, bei hellem, 
trodenem ©etter aber höher hebt. 

©enn biefer ©eqenfap im Sommer nicht fo rein 
auftritt, fo ift ber (ferunb baBon barin ju fuchen, bah 
im Sommer bie unmittelbare Sirlung ber Sonne 
mehr in ben Borbergrunb tritt. Sie ©irfung bet 
Sonnenftrahlen Wirb aber bei Sübweftminb burd) bie 
©ollenbede gemilbert, währenb fte bei bem beitem 
fnmmel, ben ber Borboftwinb bringt, ganj ungefchwächt 
auftritt. 

Blttbc unb .Stürme. 

Sie Gntftebung ber ©inbe ift burch bie ungleiche 
Bertbeilung ber ©arme in ber Sltmofpbäre bebingt. 
Sa wo bie Gtboberfläch« burch bie Sonnenftrahlen am 
ftärlften erbi&t wirb, muh bie erwärmte Suft wegen 
ihre« geringem fpecijifchen ©ewtchtä auffleigen, um 
oben feitwärt« abjufliehen, Wäbrenb am Boben frifche 
Suft Bon lältern ©egenben juftrömt. 

3m (leinen iaht ftch bie« burch folgenben Betfuch 
barthun. Kan tffne im Sinter bic Ih [lc eine« gc= 



!beijlen Stornier«, welche in einen (alten Bauut führt 
fo weit, bah ein ungefähr jwei ginger breiter Spalt 
entflebt, wie Saf. IG, gig. 7 anbeutet, unb halte bann 
eine brennenbe Kerje in ben Spalt, fo wirb bic 
glamme nach aufien geblafen, wenn man fie in bie 
obere, nach innen, wenn man fie in bie untere fjdljte 
ber Spaltöffnung hält, wäbrenb bic glamme in ber 
mittlem ipöbe ber Spaltöffnung unbewegt bleibt. 

Semnach muh alfo bem Sleqiiatorialgürtel ber 
Gebe in ben untern Schichten ber Ültmofpbäre von 
beiben Bolen her ftet« Suft juftrömen , unb fo mühte 
auf ber einen Seite biefe« ©ürtcl« ein beftänbiger 
Borbs, auf ber anbem Seite ein beftänbiger Sübwinb 
weben; burch bie Dotation ber tSrbe werben aber biefe 
©inbe in beftünbige Borboft» unb Süboftwinbe Ber> 
wanbeit, welche ben Barnen ber Baffatloinbe führen. 

3n Boiler Begelmähigtcit weben biefe Baffatwinbe 
nur auf bem offenen Keere. Saf. 14, gig. 3, bie 
Beginn be« Borboftpajfat«, fomic bie be« Sübofts 
pafjat«, fmb burd) rotbc gdrbung auägejcichnet. 

_ Sa wo bet Borboftpaffat Bon ber uörblichen, ber 
Süboftpaffat oon ber füblidjen .jjcmifpbüre jufammen> 
treffen, combiniren fte ftd) ju einem rein öftlichen 
©inbe, bet aber unmertlicb wirb, weil bic bovijontale 
Bewegung burch eine Berticale Bewegung ber infolge 
ihrer Harten (Srwärmung mächtig auffteigenben Suft 
ncutralifirt wirb. 6« würbe hier faft oolltommene 
fflinbftiUe berrfchen, wenn nicht bie heftigen Stürme, 
welche bie faft täglich unter Blip unb Sonnet ftott: 
finbenben Bcgcngüffc begleiten, bic Bube ber Jltmo: 
fphäre ftörten. — Sie Jene, welche bie Baffatwinbe 
ber beiben .'jrmifpbärcn trennt, ift bie auf ber Karte 
Saf. 14, gig. 3 gleichfall« Berjeicbncte Megion ber 
Salinen. 

Sie Begion ber Galmen fällt nicht mit bem Beguator 
ufammen, fonbern fte liegt etwa« nörblich oon bem: 
eiben, wa« eine golge baBon ift, bah auf bet nörd- 
lichen £iatb(ugel Biel mehr Sanb liegt al« auf ber 
(üblichen. 

Sie in ber Begion ber Galmen auffteigenbe Suft 
flicht in ber jjöbe nach beiben Seiten hin ab, um ftch 
nach ben $olen ju ergieften. Sie Bichtung biefe« 
obern Baffat« ift ber be« untern entgegen gelebt; fte 
ift auf ber uörblichen ^alblugel eine fübweftliche, auf 
ber fflblichen eine tiorbwefllfche. 

3" gröberer Gntfemung pom Bcguator feitft ftch 
ber obere Baffat mehr unb mehr gegen bic Grbobcr> 
fläche, 3luf bem ©ipfel be« B ic Bon Seneriffa weben 
häufig Sübwcftwinbe, wäbrenb am Keereäfpiegel ber 
Borboftpaffat berrfcht. 

3m3nbifchenOcean ift bie Begclmähigfeit ber Baffat: 
winbe burch bie Goiifiguraiion ber Sänbermaffen ge: 
ftört. 3m (üblichen Sbeile be« 3ntifdpen Occait«, 
jwifchen Kabagaötar unb BeuhoUanb, berrfcht freilich 
ba« ganje 3«bt hinburch bet Süboftpaffat, in bem 
nörblichen Sheile biefe« Keerc« aber weht ber Borboft 
pom September bi« jum Sfpril, ber Sflbwcft ba: 
gegen Born SHpril bi« jum September. Siefe regcl« 
mäpig ahwechfelnben ©inbe werben Kouffon« ge: 
nannt. Sluf ber Karte Taf. 14, gig. 3 ift bie Be: 
gion ber Ibiouffon« gleichfall« bejeichnet. 

Set Bon ben Bequatorialgcgcnbcn abftrömenbe, ftch 
mit btr Snnäberung gegen bie B«le immer mehr 
fcnlenbe obere Baffat encicht enbliih ben Boben, unb 
jmat auf ber nörblichen $cmifpbäre al« Sübweft:, 
auf ber (üblichen al« Borbmeftminb. Buhcrbalb ber 
Begion ber Baffate geben alfo bie beiben Strömungen, 
welche bie Suft bem iiequator ju unb oon bentfeiben 
wegfflhren, nicht mehr übereinanber, fonbern neben: 
einanber h«, inbem fte ftch abmcdjfelnb gegenfeilig 
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perbrängen ; balb erlangt 6er Slorboft, halb ber Süb* 
weit bie Oberßanb, unb bei bem Uebergange au# einer 
biefer §auptroinbri*tungcn in bie aiibere (eben mir 
bie 3mi[*cnminbe tta* allen Stiebtungen ber SBinb* 
rufe weben. 

ler bei ebetflüd»(i*er S9ctra*tung ganj regetlojc 
fflcdjfef bet SUinbridjtungcn unterliegt, wie genauere 
Untcrjudningen gejeigt haben, be* einem be|limmten 
©efeße, intern bie Sbinbe innerhalb ber nörbli*en ge* 
müßigten Baue in ber Siegel in folgenber C’tbnuttg 
aufeinanberfolgen: Süb, toübroeft, Mefl , Slerbwe|i, 
Slorb, Slorboft, Oft, Süboft, Süb. 

Slm regelmäßigftcn labt fidi biefe Orcbitng be# 
SL'inbe-3 nn Süimer beobachten. yäufig fpringt ber 
Minb in einer bem eben angeführten &rcbung->gcjeß 
entgegengefeßten Sticßtung um 45 — 1)0 (Stab jutüd, 
um' fc* bann wieber in normaler Siicbtung, alfo Wie 
ber Beiger einer llbr, weiter ju breben. 

3« bet fttblüben gemäßigten B°nc erfolgt bie 
Strebung be# Binbeä na* bet entgegengejeßten 
Sti*tuna. 

(Sin Söinb, befien ©ef*roinbig(eit 30 — 40 Juß in 
ber Secunbe betrügt, wirb ein (tarier, ein foldjcr Don 
40—60 3uf; ©ef*ioiitbig(eit wirb ein heftiger genannt. 
Söadtft bie Öefdjwinbiglett bei Minbe# über 6u au ft in 
ber Secunbe, fo gebt er in Sturm über. Sie fiärtjtcn 
Stürmt uoit 120—150 (Juß ©efcbwinbigleit werben 
alb Orlane bejeidmet. 

Stürme ftnb fiel# bie golge einer irgenbwo ein* 
getretenen ftarlcn Üerminberuttg beb Sluftbrud#, me#* 
halb fic benn auch ftetb non einenr ftarten Sailen beb 
Barometer# begleitet ftnb. Bei heftigen Stürmen fintt 
bab Barometer öfters raf* um 18 — 22 Siinien. 
3>ic Suft ftrömt aber nicht einfach oon allen Seiten 
her gegen bie Stelle ber größten Suftoerbünnung hin, 
fonbem fie nimmt eine wirbtlnbe Bewegung um bab 
fell'ft fortfehreitente baromclrifdjc Minimum an. 

3n ber nörblichen gemüßigten Bane fihrcitet bab 
Minimum beb Sujibruit# in fübmeftlid)er Siicbtung 
Pot, wie eb ber gefieberte SPfcil in Jig. 8, Saj. 16 , 
anjeigt, welche ben Sierlauf beb Sturmes oom 24. 
auf ben 25. SJeiembcr 1821 barftellt. Um bie Stelle 
beb geringften huftbrud# wirbelt aber bie SJuft ent> 
gegetigefeßt bem Beiger einer Uhr, alfo in ber 91i*= 
tung ber ungeßeberten Meile ber gig. 8. Sin ben 
Orten, welche auf bem Mege beb barometrifcheii Mini* 
muntb liegen, wie }. SS, ju honbon in bem burch 
Big. 8 erläuterten jaU, beginnt atfo ber Sturm 
mitSüboft, um bann rafcb in Slorbweft umjufcblagen. 
Sin Orten, welche [üböflli* Pom Sl'ege beb Minimum# 
liegen, beginnt ber Sturm mit Sflbfüboft unb 
f*lägt bureb Süb nach SÖeft um; auf ber Slorbweft* 
(eite beb SJtinimumb bagegen jeßl ber Stnrnr mit 
Dftfüboft ein unb f*lügt bur* Oft nad) Slorb um. 

Stuf ber Süboftfeiic beb SJlinimumb wüth« ber 
Sturm weit heftiger alb auf bet Slorbweftieile, beim 
auf ber Süboflfeite fummirt ftcb bie ©efcbwinbigleit 
beb Mirbel# ju bet ©efcbwinbigleit, mit Weid)« bab 
Minimum fortfd)reitct, auf ber Slorbwcftfeite bagegen 
ßnb biefe beibcn öefcbwinbigleitcn einanbet entgegen* 
gefeßt. 

3« Per Slorbbälfte ber heißt« 3öne ift bie Slota* : 
lioubrichtung ber ffiirbelftürmc bicfelbe wie in ber 
nörblichen gemäßigten 3ane, bab Geittrum beb Sturms ! 
fehreitet aber in füböftlid)cr Stiftung parwärtb, um 
beim Ucbcrgang in bie gemäßigte 3one na* fübweft* 
li*et 31i*tung umjubiegen, wie laf. 16 , 3ig. 9 et* 
lautert. Sluj ber (üblichen ^emifpbäre ift bie Slota* I 
tion#ri*tung ber SBirbelftürme bie entgegengefeßte uon 
ber auf ber nörblichen $albtuget ftattßnbenbeu. 3 nn{t * I 



halb ber heiße« Bane febreiten fübli* Pom Jleguator 
bie Genlra ber Sirbelftürme in tiorbcfilithct Siicbtung 
porwärtb, um beim Uebergang in bie {übliche ge> 
mäßigte Bene eine norbwefllichc Slidjtung anjunebmen, 
wie Big. io jeigt. 

Mir bähen eben Mirbelroinbe im großartigen Maß* 
(labe betrachtet ; ganj ähnliche Grj*etnungcu (ommen 
aber au* im tteinjlen Maßftabe Por. Sei heran* 
nahenben ©ewittem fiebt man oft Guftroirbel, beten 
Turebmefier nur einige Büß beträgt, wc(*e außer 
Staub uub Sanb no* glätter, Stroh, (leine Baum* 
jweige u. f. w. mit in bie nehmen. Mittel* 
winbe pon grißern Oimeufioneu ( 20 — 100 3uß 
Our*mejjei) unb größerer me*anif*er Kraft werben 
Metterjäulen ober Sromben genannt. Sie ftnb 
im Staube, Baume $u bre*en unb }u etthuurjtln, 
Breter unb Balten bo* in bie iluft ju heben unb 
$unberte von Schritten forljufübren u. f. w. Sur* 
aufgemirbelte Staubmafien loerben fie auf weithin 
fi*tbar gcma*t. lieber bas 'Meer, über Seen unb 
Bluffe bmjiebeub, wüßten fie bas Muffet fo gewaltig 
auf, baß es ft* mirbetnb ju einet f*äumenben Malier* 
ppramibe (MaffcrbofeJ erhebt. 2af. 16 , «jig. 12 ftellt 
eine am 10 . Buni 1858 in ber Stäbe pon König#* 
mittler auf bem Sibcin beobachtete Mafferboje bar. 

Bn neuerer Beit hat mau oielfa* ben eteltrif*en 
Jelegraphcit ;u Sturmwarnungen benußt, unb 
jwar werben am jmedmäßigften bie telegravhil *en 
aüitterungsheri*te ju biefem Bwede benußt. B 11 
perf*iebcnen banbern bat man Geiitratjtationen er* 
ri*tet, mel*e täglich telcgtapbii*e Sla*ri*t über ben 
Stanb ber meteorofogifdjen B n fltumente Pon einer 
Sltibe Pon Stationen empfangen, bie mit ihr in 8er* 
binbung fteben. 3>as großartigitc cpjtem telegraphif*cr 
Milterung#bcri*te ift ohne Bmeifel tasjenige, beffen 
Gentralftation bie parifer Sternwarte ift unb welche# 
faft ganj Guropa umfaßt. Beben Morgen um 8 Ubr 
geht ein telegraphier !öcri*t pon einigen j*webif*en, 
ttorwegif*cn, ru[jif*en, nieberläitbif*en, englij*en, 
frattjö|if*en, fpanif*en, italieuif*en, ö|terrei*if*en 
Stationen eilt ; atfo faft au# ganj Guropa wirb morgen# 
um 8 Uhr ber Mitterungdjuftaiib telcgraphif* na* 'llaris 
berichtet uub pon ba au# werben bann gleichfalls auf 
telegraphif*em SBege Perf*iebciteu Seehäfen bie mi** 
tigften Slotijen tnitgetheilt. Stuß erbeut aber Werben 
bie eingelaufcneti Seri*te über 2bermometet* uttb Saro* 
meterftanb, SBinbri*tung, Semöltuug, Siegen u. f. w. 
täglich in bem Ibullclin international iufammengefteUt, 
unb biefem no* ein Kärt*en Pon Guvopa beigegebeit, 
in wel*etn bie na* ben berichteten 8arometerftänben 
conftruirten Bfobarett, b. h. Sinien gleichseitigen 
gleichen SBaromcterftanbe#, eingetragen ftnb. 2af. io, 
öig. 11 ift bieGopie be# für ben 15. Siopcmber 18C4 
conftruirten Härt*en#. Sin ber ©renje jwif*en Gng* 
lanb unb 6*ott(anb beflanb am Morgen jene# Jag# 
ein baromeltif*e# Minimum Pon 729 m '", um wtlcbe 
bie 3föbaren pon 730"“* (73 Genlimeter), 735 m “', 
7 40 mra al# gef*lo[fene Gurpen herumlaufen. Sluj ben 
fübwcflli*cn Küftcn pon Slorwegen, ber Süblüfle oon 
Gnglanb unb ber SübwefKüfte oon 3#lanb war ber 
Sarometcrftanb 745“' m u. f. w. 

ffienn, wie es hin ber 3aü ift, um ein baro* 
melrii*e# Minimum bie oon 5 ju 5“ m fort* 
f*reitenben 3l'ol’oren bi*t gebrangt herumlaufen, fo 
finbet fi*erli* eine ftürmi(*c 'Bewegung ber Suft 
flatt, metihe tta* ben befpro*enen ©efeßen um bie 
Stelle be# tiefften IBarometcrftanbe# berumwitbelt. 
2)aä Gentrum be# SBirbelfturm# aber fehreitet mit 
einer ©<|'*winbigleit oon 10 — 100 geographif*en 
Meilen in 24 Stunben fort, fobaß e# meift no* 
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mojltd? ift, bie Dom Sturm gunädrft betrübten «v>dfen 
ju warnen. 

^DÄromtUort. 

3n finem lufterfüllten Kannte fann ebento Bie! SBaffer" 
bampf enthalten fein, nie bei gleißet Temperatur in 
einem gleißgtobeu luftleeren Dlaume. SBirb etwa« 
SBaffet in einen luftleeren iHaum gebraßt, fo gebt bie 
SSetbampfimg fo rafß Bor fiß, bah er in ffirjefter 
3eit mit SBaffetbämpfcn erfüllt ift, bringt man aber 
SBaffer mit einem lufterfftllten Kaum in Slerübrung, 
fo gebt bie Sampfbilbung nur allmäbliß vor nß, 
weil bie Suft ein mecbanifße« Ijjinbernih für bie S!er> 
breitung be« SBafierbampfe« bilbet, fobafi erft naß 
längerer 3eit ber SättigungSjuftanb cintritt. Saber 
fommt e«, bah unfere Sllmoipbärc, obgleiß fie bielfaß 
mit SBaffer in Berührung ift, feiten mit SBaffcrbampf 
gefdttigt ift. 

Sie 'Menge be« SBaiferbampfe« , toefßen ein ge= 
gebener luftleerer ober mit Cuft etfülller Kaum auf" 
junebmen im telanbe ift, bängt reu bet Temperatur 
ob. Gm Subilmeter Suft lonn oufnebmen 

bei o° 6 5,4 ©ramm, 20° G 17,4 ©ramm, 

„ 10° 6 9,7 „ 30° 15 29,4 „ 

wenn alfo bei 30° 6. in t Mubilmeter Cuft nur 
17,4 ©ramm SBafferbampf enthalten finb, fo ift fie 

nißt gefättigt, fie enthält nur = o,59, b. b- 

59 'Crocent be« SBafferbampic« , weißen fie bei 30° C. 
überhaupt aufjunebmen im «taube ift. 

Um beu ©a|] ergebalt ber Cuft |u ermitteln, bat 
man Berfßiebene ffnflrumenle conftruirt. Sani et '4 
^pgrometer, Taf. IC, 3i‘l- 21, befiehl auä einet 
getrfimmten illöbre, Weiße mit }loei Mügeln enbigt. 
Sie eine, a, ift nergolbet, bie anbere ift mit einem 
Ceinmanbläppßcn unuoietclt. a ift jur .öälfle mit 
Sletber gefüllt unb entbält ein Heine« Thermometer, 
beffen Sbeilung in bie Köbre t bineinragt. Ser i>lp= 
parat ift bolllommen luftleer. SBenn man nun Sletber 
auf bie finge! b tröpfelt, fo toirb fie burß beffen 
Sterbampfung ertaltct, in ihrem Innern »erben Sletber" 
bämpfe conbcnfirt unb baburß eine Sterbampfung in 
ber fiugel a bewirlt, welche eine Slblüblung bcrfelben 
jur 3°lge bat. 3f* bie Slblüblung bi« ju ber Sem" 
peratur fortgeißritten, für »eiche bie Cuft mit SBafiet« 
bampf gefättigt ift, fo befeblägt fiß bie fiugel a mit 
einer jarten Sbanfßißt. Sie Temperatur, »elße ba« 
Thermometer in t in bem Slugcnblide jeigt, in Weh 
ßem ber Slefßlag auf a erfebeint, ift ber Tbaupunlt, 
b. b- bie Temperatur für »elße bie Cuft mit 9Uaffer= 
bampf gefättigt ift. Dlebmcn »ir an, bie Temperatur 
ber Cuft fei 3u° 15., im Moment bei Befchlag« jeige 
ba« Thermometer in t 20° 6., fo entbält bie Cuft 
gerabe fo piel SBaffcrbampf, al« fie bei 20’ G. aufju-. 
nehmen im Staube ift, jebe« fiubilmetcr Cuft enthalt 
alfo 17,4 ©ramm SBaffcrbampf, b. b. 39 IfJrocent bei 
für 30° G. möglißen SBaffergebalt«. 

Sluguft'« Bipßrometer, Iaf.i6, ffig.22, befiehl 
au« jmei an einem unb bemfelben ©efteil beteiligten 
Thermometern. Sic Jiugel be« einen, A , ift mit einem 
feinen Ccinroanbläppßen umgeben, »ährenb bie finget 
A bei anbern frei bleibt. Sem Ceinwanbläppßen pett 
A' »irb au« einer ©lairöhre 11 fiel« etwa« SBaffer 
jugeiübrt, fobafi e« beftänbig feußt bleibt. 3 ft nun 
bie Cuft mit SBafjerbampf gefättigt, fo lann au« ber 
Ceinmanbhülle oen A' nißt« »erbampfen, beibe Thermo" 
nteter flehen gleiß boß. 3fi aber bie Cuft nißt ge" 



fättigt, fo finbet bei A' eine Serbampfung flatt, im 
folge bereu biefc Tbermometerlugel um fo mehr erialtet 
»irb, je weiter bie Cuft »on ihrem Sättigungöpunlte 
entfernt, je lebhafter alfo bie Berbainpfung bei a' 
ift. Slu« her Siffcrenj ber beiben Thermometer läfit 
fiß ber SBaffergebalt ber Cuft bereßnen. 

SBäbrcnb man burß bie beiben eben befpvoßenen 3m 
firumente ben abfolutenCCaffergebalt ber Cuft erfährt, gibt 
ba« Sauffure’fße Jfjaarbpgromcter, Taf. 16, 
gig. 23, ben relatipen SBafjergchait ber Cuft an, b. b. eS 
gibt an, Wie Biel 'fkocent bes für bie bcrrfßenbe Tem" 
peratur möglichen SBaffergebalt« in ber Cuft »irlliß 
Borbanben finb. Sa« .paar c ift mit feinem obent 
Gnbe burß ein 3ängelßen <1 gefallt, ba« untere Gnbe 
aber ift in einer Kinne ber Kolle o befeftigt, um 
beren jlocite Dünne ein Seibenfaben gefßlungen ift, 
»clßet ein Heine» ©ewißt p trägt, burß »elße« 
ba« §aar beftänbig gefpannt erhalien »irb. Sin ber 
Slßfe her Dlolle ift ein 3figet befeftigt, weißet an 
einem ©rabbogen bin" unb hergebt, wenn bie Solle 
naß ber einen ober anbern Seite gebrebt »irb. 
'Bei feußter Cuft abforbirt ba« .paar SBaffcrbampf, 
eS Borlängcrt fiß unb bie Spije be« Beiger« geht 
abwärt«. 3 n trodeuer Cuft Berlürjt fid) ba« .'paar, unb 
bie Spipe be« 3eiger« geht in bie fjöhe. Ser ’fiuntt 
ber Sfala, in welchem fiß bet Seiger einftellt, wenn 
fiß ba« 3nfiruntent in abfolut trodener Cuft befinbet, 
wirb mit o, berjenige bagegen, in welchem er fiß in 
einer mit fjeußtigteit gejattigten Cuft einftellt, »irb 
mit lon bejeißnet unb ber 3»ifßenraum in 100 
gleiße Tbeile getbeilt. 

Mit §fllfe biefer 3nßrumente bat man gefunben, 
bah im Sommer burßfßnittliß ber SBaffergebalt ber 
untern Cuftfßißten bei Sonnenaufgang am geringften 
ift. Gr nimmt bann rafß ju bi« 9 Ubr morgen«, 
wo er wieber ju finlen beginnt, weil ein auffteigenber 
Suftftrom nun ben SBaffcrbampf in bie Jgtbbc jübrt, 
unb jwar bauert bn« Sinfen bi« gegen 4 Uhr naß" 
mittag«. Um 9 llht abenbS erreißt ber 2Bafjer= 
gebalt ber Cuft ein jrneite« Marimum, um bann bi« 
Sonnenaufgang ju finlen. 

3m SBinler finbet nur ein Marimum be« SBaffer" 
gehalt«, unb jwar um 2 Ubr naßmittag« flatt, 
»äbrenb ba« Minimum be« SBaffergebalt« auf bic 
3eit be« Sonnenaufgang« fällt. 

SBir fagen bie Cuft fei troden, wenn ba« SBaffer 
rafß Berbintfiet, wir nennen fie feußt, wenn bt" 
feußtete ©egenflänbe (angfam trodnen. fleußt nennen 
»ir alfo bie Cuft, Wenn fic ihrem SätiigungJpunltr 
nabe, troden bagegen, Wenn ibr SBaffergebalt »eit 
Bom Sättigungöpunlte entfernt ift. Sin einem beiben 
Sommertagc iann febr niel SBaffcrbampf in her Cuft 
enthalten fein, unb wir nennen fie baß troden, weil 
fie bei her betrfßenben Temperatur noß Weit mehr 
aufnebmen lönnte. Sin einem SBinteriag enthält bie 
Cuft weit Weniger SBaffcrbampf , wir nennen fie aber 
boß feußt, weil fie ihrem Sültigung«punlte nabe ift. 
3n biefem Sinne ift bie Cuft jur Seit be« Sonnen" 
aufgang« am fcußtcflen, obgleiß ber abfolute SBaffer» 
gehalt bcrfelben ju biefer 3eit am geringften ift. 

SBitb bic Cuft noß unter bie Temperatur erialtet, 
für Wehte fie mit SBaffcrbampf gefättigt ift, alfo noß 
lintcjßalb ihre« Tbaupuntte«, fo muh ein Ibeil ihre« 
SBajferbampfe« al« SBaffer auögcfßieben werben. 
Bringt man au einem beihen Sotnmertage eine mit 
Sßafjcr gefüllte fplafße, weiße in einem lallen Meller 
geftanben bat, in« fiteic, fo wirb fie fiß ring«utn mit 
leinen SBajfertröpfcben überjieben, fie Wirb fiß be> 
fßlagen. Sie mit ber Jlafße junäßft in Berührung 
lommenben Cuftfßißten werben fo »eit erialtet, bah 
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fte einen 3; (teil ihre« SBafjergcbalt« in Tbauform an 
len (alten ilörper abfefeu muffen. So entfielt Per 
Tbau auf einer SBiefe, wenn in einer beiter» winb* 
ftilleu 9!ad)t ba« ©ra« burd} Strahlung «gen 
ben tgimmelöraum erlaltet mit feine niebrige Term 
peralur audi ben untern mit ffiaiferbampf bela= 
benen l'uftfcbübten mittheilt. (Reif entfteht, wenn bie 
Temperatur bea Sörper«, an welchen fid) bet coit« 
benftrtc 'Bafjerbantpf anfett, unter ben ©efrierpuntt 
erlaltet ift. 

Röcnn bie ©erbiebtung bet fflajferbämpfc nicht bureb 
©erflbtung mit (alten Störpem, fonbem bureb bie 
gaitje 'JRajfe ber Üuft binbureb not ficb gebt, fo ent= 
flehen Siebet. grei in ber iluft fdjrocbeitbc 'Jiebel werben 
ili o i t c n genannt. Unter ben unenblieb niannieb« 
faltigen ©eftalten bet (Wollen bat man folgenbe Cgaupt- 
formen unterfebicben : 

1) Tic gcberwolte, cimis, beftebt au« jarten lodern 
ober feberartigen geifern. 3» gig. 9, Taf. 15, welcbe 
bie wicbtigfteu Üöollenformen barjtcllt, fiebt man bie 
geberwolten in ber Gde oben rerfjtö, bi« herunter wo 
bie jrnci Siögel fdtweben. 

2) Tie (gaufcnmollc, cumulus, welche in unferer 
gigur gerabc unter ber gebermolte gejeichnet ift, bilbet 
grobe balbtugeljörmige 2)(affen, welche auf borijontaler 
Saft« ju ruhen fdjeinen. Tiefe ©Jollen jeigen fub 
Porjugbweife im Sommer; manchmal tbürmen fte fub 
ju malerifchen ©nippen auf unb bitten bann Don bet 
Sonne bejebienen ben Jlnblid ferner Scbnccgebirge. 

3) Tic Scbichtwolten , slratus, Turb borijontale 
ÜSoltenftreifen , in unierer gigur unter bem cumulus, 
welche porjug«weife bei Sonnenuntergang mit grober 
garbcnprad)t erfchcinen. 

Ticje ©runbformeu geben auf mannidjfaltige SBeife 
ineinanber über; folcbe Uebergangbformen Werben als 
cirro- cumulus, cirro-slratus unb cumulo-stralus be* 
jeichnet. SJenn bie .fiaufemoolfcn biebter werben, fo 
geben fte in bie ftreifigen Raufen wollen über, welche 
oft ben ganjen fjorijont mit einem blaujcbwarjen 
garbenton überjieben unb enblicb in bie eigentliche 
(Hegcnwoltc, nicnlms (in gig. 9 lint«), übergeben. 

ilSeun bureb fortwdbrenbe libnbenfation Don SSJaffen 
b .Impfen bie einjelnen 9lcbelbU«cben gröber unb fchweret 
werben, wenn enblich einjelne ©läecbcn fuh nähern 
unb jufammenfliepcn, fo bilben fie SBaffertropfen, 
welche nun al« (Hegen herabfallen. 

Tie 3nftrumente, welche baju bienen, bie (Regem 
menge ju meffen, werben Ombrometer, (Regen* 
in eff e r genannt, Taf. 16, gig. 24 (teilt einen Siegern 
melier ber einfaebften Slrt bar. Ter Siegen fällt in 
ba« ©lecbgcjäfs, befielt .obere freie Oeffnung einen 
gläcbeninbalt pon 500 Quabratcentimetern bat. Slu« 
biefem fällt ba« SiSaffcr burch eine Deffnung Pon 
I Zentimeter Turchmeffet in ein (Hefcrpoir, au« web 
ebem e« jeben Jag um 2 Ubr nachmittag« burd) einen 
fjabn abgelajjen unb in bem arabuirten ©laSeplinber, 
gig. 25, aufgefangen wirb. Tie Ibcilung be« ©la«* 
cplinber« ift fo eingerichtet, bdh man an berfrlben 
ablejen lann, wie hoch mittel« ber im Saufe ber lep: 
teil 24 Stunben gefallenen (Regenmenge eine gläebe 
Don 500 Ouabrateentiiiictern bebedt worben wäre. 
3n biefem Sinne beträgt bie jährliche “Regenmenge |u 
Siffabon .... 25 parifer pjoll. 

Toner 44 „ „ 

Sonbon 23 „ „ 

©ari« ..... 21 „ „ 

IHegenSburg . . 21 „ „ 

©ergen 83 „ „ 

Petersburg ... 17 „ „ 

Pom 29 „ „ 



3n Pnglanb, auf ben ffleftfüfhn pon granlreicb, 
in ben Siieberlanben unb in Norwegen berrfeben bie 
fjerbftregcn, in Teutfchlanb, ben wcftrbeinifchen Segens 
ben, Tänemart unb Schweben, berrfchen bie Sommers 
regen por. Tie Sommerregen fehlen faft ganj int 
jüböftlichcn granlreicb, gtalien, bem (üblichen Spanien 
unb ©ortugal u. f. w. 

Tie Stnjabl ber Regentage nimmt in (iuropa pon 
Süben nach 'J'orbcn ju. gm Turchfchnitt (ommeit 
auf ba« 3ahr 

im (üblichen Guropa .... 120 Regentage. 

„ mittlern „ . . . . 146 „ 

„ nörblidjen „ . ... 180 „ 

ÜBcnn im nörblieben Suropa bie 3ab( ber (Regem 
tage junimmt, fo nimmt bagegen bie 3ntenfität be« 
(Regen« ab. 

3n ben Tropen ift bie (Regenmenge im allgemeinen 
febr bebeutenb. Sie beträgt ju 

Sombap .... 74 3oll (Rio be ganeiro . 56 3®R 

Hanbi 69 „ San ■ Tomingo . 101 „ 

Sierra cSieona .81 „ .fiaDana .... 86 „ 

3n benjenigen Sänbem, welche in ber (Region ber 
©ajfate liegen, treten periobifche Segen auf. 3 n her 
trodenen 3abre«}eit, wäbrenb bie Sonne auf ber ans 
bern §etnifpbärc fleht, ift ber §immel meift beiter 
unb eä regnet feiten; bie (Regenjett tritt ein, fobalb 
ftd) bie Sonne bem 3enitb näbert. 3» ber (IRctte 
ber (Hcgen}cit regnet e« pon 9 Ubr morgen« bi« 

4 Ubr nachmittag«, be« SRacbt« aber ift ber .'jimmd 
beiter. 3u Slnfang unb gegen Cnbe ber Siegenjeit 
wirb bie 3«it be« Tag«, in welcher e« regnet immer 
türjer. Tiefe (Regenfchauer fmb meift pon ©lij unb 
Tonner begleitet. 

Sin ber jieilen Söefttüfte bon ©orberinbien (SRalabar) 
fällt bie (Regcnjeit mit ber 3eit unfer« Sommer« jm 
fammen, wäbttnb auf ber Dftfttfte (Soromanbel) bie 
(Regcriseit mit unferm Sinter jufammenfällt. 

gu ber (Region ber Galmen finben faft täglich bie 
beftigften (Regcngflffe ftatt. Tie Sonne gebt faft immer 
bei beiterm Jjjimmcl auf, gegen ÜRittag bilben ficb 
einjeliic SBolten, weihe immer biebter werben, bi« 
ihnen enblid) unter heftigen SCinbjtftfifn unb elettrifhen 
tSntiabungen eine ungeheuere (Regenmenge cntilrömt. 
©egen Slbenb jerftreut fidj ba« ®ew5lt, unb bie Sonne 
gebt meift bei beiterm Fimmel unter. 

Tie Starte Taf. 14, gig. 3 fotl baju bienen, ein 
Silb »on bec Üertbcilung be« (Regen« auf ber (Srtn 
Oberfläche ju geben, unb twat ift bie Sdjattirung «m 
fo blinder, je gröber bie (Regenmenge be« entfprecbcw 
ben Orte« ift. 

©ei niebriger Temperatur gebt ber (Regen in Schnee 
über. Sßenn bei ruhiger Suft fpärlidje Scbneeflodcn 
fallen, fo jeigen biefelben iiberrafcbenb regelmäfiige 
Jtrpftallformen. gig. 9— 12 auf Taf. 14 jeigen einige 
ber bäufigften goruten ber Scbneelrpflalle, aü« weichen 
inan erficht, bah fte ficb im Wefcntlichen auf einen 
fedjSfeitigcn Stern jurüdfflbren laffen, wonach bann 
bie Sdincelrpftätldjen hem hefagonaien Ärpftallfpftem 
(bem Softem be« Serglrpftail«)' angebören. 

Tie ©raupeltörner fmb gewiffermaficn Heine 
Sdjneebällcben, fie befteben au« jiifammcngeballten 
6i«näbe(<hen. 

Tie ^ageltörner fmb meift Weit gröber al« bie 
©raupeltörner. Sic befteben au« burdjfccbtigcm, ojt 
ftrablig gebilbetem ©fe, in beffen (Diittc fub ein uns 
burdifuhtige« ©raiipeltom befiubet. Tie fflitbung ber 
fiagcltörner ift wabrfcbeinlich baburch ju erdären, bah 
©raupeltörner burd; eine febr höbe unb biebte 'Wolle 




ffiMcnnbe. — airfrotologir. Sie a [ m ü fph n ri Kfu n Cii^ltrf^fiiiiingdi. 



31 



bijiburd)!alkn,beien©[äc*mtampi. ebne feinen flüffiejcn 
Ruftanb ju perfieten, »eit unter 0° erfaitet ift. SBirb 
bann • bie ßrftarrung bunt bie ©raupdlörner einge; 
leitet, fo erfctgt fie fo maffenbaft, bab ji* bie ©raupcl; 
förner mit einer bieten ßiöf*i*t überjicben. 



Hit atmofp^örifdtni Cid)ttrfd)cinnngfit. 

So bur*fi*tig bic 2uft au* im Sergtei* }u allen 
feften unb fliifligcn Stoffen fein mag, fo ift fie buch 
ieincöwegd polltommen bur*ftd>tig, »ad f*on bataitd 
beroorgebt, tab alle fernem ©egenftänbe , namentlich 
aber entfernte ©ebirge mit einem (arten blauen Srbleier 
über logen febeinen (uuftperfpectioe). Um bie ©röfie 
ber 2i*tab[orption in ber Sltmofpbdre ju mefien, bat 
Saufjure eine ©onitbtung conftruirt, »et*e er Sia; 
pbanometer nannte, ßd beftebt aud j»ei »eiben 
Sebeiben a unb b Rig. 14 , Jaf. 16, beten größere 
6 Rufe im Sur*itteffer bat, »äbrcnb ber Surcbmeffer 
ber Keinem jwölfmat Heiner ift. Rn ber 'Mitte ber 
erftem ift ein f*mat(er Äreid pon 2 Rufi Sur*meiier, 
auf ber leptern ift ein fdiroarjer Jfrcid oon jroölfmal 
Keinem Sur*mefier aufgefett. ©eibe Sdjeiben »erben 
bilbt nebeneinanber aufgeftedt. Man wirb fi* nun auf 
eine Strede e entfernen müffen, bamit ber Keine fdjwarje 
Kreid auf bet Sdjeibe I) aufbört fühlbar ju fein; ba; 
mit aber ber gröbere f*marje .(treib auf ber Scheibe 
a perfebwinbet, mub man fi* um eine »eit gröbere 
Strede E entfernen. SBäte bie Stuft polltommen bur*; 
fubtig, fo müfite offenbar E = 12 e fein. Rn ber 
Jbat aber finbet man, bafi K < 12 <■, unb (War um 
fo Heiner alb bie 2uft weniger burdifidjtig ift. Söei 
einem in ber 9t4be oon 3üri* angeftelltcn Iterfudj 
fanb man E = 10,3 e. Rn ber Jfabe boä Monte; 
SHofa, bei einer Höbe oon 12000 Rufi über bem Meere, 
fanb man E ^ 11,9 e. Rn ber ijSbe ift alfo bic 
2uft »eit burd)fi(btiger ald in ber liefe. Uebrigend 
dnbert ftd; bie Sur*Ft*tigtcit ber 2uft an einem unb 
bcntfelben Orte non einem Jag $um anbern, »ic f*cn 
au» bem oetänberten SSnfcben ber 2anbf(baft beroor-- 
gebt. 

Sie unboUlommene Sur*rc*tigteit ber 2uft bat 
barin ibren ©runb, bab bie 2ufttbeildben felbft, fowie 
bie in Per 2ujt febwebenben 9!ebcibläd*en, Staub; 
tbeildjcn u. f. ». bad fte treffenbe 2i*t jum Iheil 
reflectiren. ©on biefer Jteflerion rührt aber au* bie 
allgemeine Jagebbelle ber, permöge beren bei Jage 
au* ttoeb im Schatten eine bebeutenbe .ficUigleit 
berrfebt. Sei unberoolltem Himmel crj*cint und tot 
Himmel hellblau, »eil alle Jbeildien ber 2uft 2i*t 
unb jwar porjugöweife blaucd 2i<bt reflectiren. Stäre 
bic 2uft polltommen burcbficbtig , fo lönnte fte lein 
2i*t reflectiren, im Schatten müfite abfolule Sunlel; 
beit berrfeben unb bad Himmelsgewölbe lönnte uns 
ni*t blau, ed müfite uns polltommen febwatj er> 
febeinen. 

Samit bängt au* bie Sömmerung jufammen. 
91a* bem Untergang ber Sonne bleibt es no* eine 
Reit lang («nili* bell, »eil »ir no* rcficclirted 2i*t 
00 m weftli*en Himmel empfangen. 

ßin 2i*tftrabl erleibet fowol beim Uebergang and 
einem luftleeren in einen luftcrfftUten, alb au* beim 
Uebergang aud einem tHaum, ber mit oerbünnterer 
2uft gefüllt ift, in einen fo(*en, »el*er Pcrbi*tetere 
2uft enthält, eine Slblentung in ber Slrt, bafi er bem 
ßinfalldlotbe genähert wirb. Saraud folgt nun au*, 
bajs bas 2i*t ber Sterne ni*t in geraber 2inie ju 
und lomtnen lann, ba ei bie gegen bic Ifrboberfliübe 
bin immer bi*ter »erbenbe iStiuofpbäre bur*laufen 



mnfe. Sind bem luftleeren Stcltraum in bie cberfie 
äuberft nerbünnte 2uftf*i*t einbringenb, wirb bet 
nom Stern s, Rig. lf, Jaf. 16, tommenbe 2i*tftrabl 
sf etwas pon feiner IHidilung abgelentt, unb (War fo, 
bab er ben ©erticalen etroad genähert wirb. Rn jeber 
folgcnben tiefem unb bedtjalb bi*tcm 2uftf*i*t 
roirb er in biefem Sinne no* Weiter abgelentt, fo* 
bab er ben Steg stedeba bef*reibt. ßin in n bc= 
finbli*cd Singe erblidt alfo ben Stern in ber 91i*tung 
nbs', ber Stern erf*eiut alfo bur* bie atmofpbärif*e 
Dlefraction geboten. Sie f*einbare Hebung bei Sternd 
bur* bie atmofpbärif*e IRefraction ift natflrli* um 
fo gröber, je gröber bie Renitbbiftanj bed Stemd ift, 
fie beträgt 48 , 9 " für eine 3enitbbiftanj pon 40 “, unb 
5 ' 19 " für eine Rcnitbbiflanj pon 80 “ u. f. ro. 

ßd tommt häufig Por, bab bie Jeniperatur ber 
untern 2uftf*i*ten Pom 8oben aud na* oben bid 
tu einer ge»iffen Höbe bin »ä*ft unb bab bann erft 
bei fortwäbrenbem Steigen ein Sinten ber Jemperatur 
eintritt. Rn foUbm Rallen mnb natürli* bie Sichtig; 
feit ber 2uft Pom ©oben aud na* oben febr raf* 
abnebmen, »obur* bann eine mertli*e jtefraction 
f*on in ben untem 2uftf*i*ten bebingt ift. ßd fei 
}. ®. a Rig. 16, Jaf. 10, ein Ort, »el*er fc* 
m geringer Höbe über einer ßbene ober über bem 
Spiegel eined gröbern ©e»äfferd befinbcl, t ein etwad 
tiefer iiegenbet Crt, fo wirb, wenn bie Si*tigfcit ber 
Suft Pon ber ßbene aud na* oben febr raf* ab; 
nimmt, ein 2i*tftrabl non t aud ni*t in geraber 
Einte na* a gelangen fönnen, fonbern bie Pon t na* 
n gelangenbm Strahlen muffen ben 2l ( eg ber in ber 
Rigur perjei*nelen trumnten Einte lea jtitüdlegen, 
pon a aud wirb man alfo ben Jburm t 11 a* ber 
91i*tung at' bin (eben, er f*eiitt und alfo höher ju 
liegen, ald ed in ber Jbat ber Rail ift. 

Sol*e bur* unge»öbnli*e atmofpbärif*e IHefractien 
Peranlabte Hebungen »erben mit bem 91amen ber 
.Himmung bejci*net. ®enn inan oon Slamsgate 
aud mit bem Remrobrc na* Sobcr binf*aut, fo er= 
blidt man bei f*önem ffietler bie Spifien ber Pier 
hö*ften Jbttrme beö S*(offed; ber Uleft bed öetäiibed 
ift hinter einem ©ergrüden oerborgen. Manchmal 
aber wirb bur* bie Kimmung bad ganje £*Iofi bid 
(um ©oben fi*tbar. ©on Konftanj aud fiebt mail 
öfters mit einem Keinen Hoobfemrohr S*iffe, »el*e 
fo »eit entfernt fmb, bab fie unter gc»öhnli*cii lim- 
ftänben in ober no* hinter bem normalen ÜBafien 
borijonte crf*einen Wörben, bunt Kimmung fo gc= 
toben, »ie ed Rig. 17 , Jaf. 16, barftellt, fobab ni*t 
allein bad ganje S*iff, fonbern auch no* jein Spiegel; 
bilb im ÜBaffcr fi*ibar wirb. 

Rn biefe Kategorie gehört au* bic ßrf*cinung ber 
Rata;3)lorgana, »el*e man oft an ben Küfteit ßa; 
labrieiid unb Sicitiend »almiimmt. Sie bur* Kim; 
mung gehobenen ©egenftänbe erf*cinen oft ni*t allein 
perjerrt, fonbern au* in ftetcr ©ewegimg, »ad ohne 
Rweifel baber rührt, bab fie Si*iigteit ber Ecift; 
f*i*ten linregetmäbig berlheilt unb einem fielen 9Bc*fel 
unterworfen ift. 

SHJäbrcnb bie Kimmung babur* beroorgebra*t Wirb, 
bab bie Si*tigfeit ber Euft oon unten na* oben 
aubergewöbnli* raf* abnimmt, beruht bie unter bem 
9tamen ber 2uftfpicgelung bclannte ßrf*einnng 
barauf, bab bie auf fein Stoben unmittelbar auf; 
licgenben 2uftf*i*ten bebeutenb beiber 1111 b »eiliger 
bi*t fmb ald bie böbern. ©ei harter Somiciibibc 
unb ruhiger 2uft ift ed nänili* mögli*, bab bie 
untern Pom beibeu ©oben erbiften 2ufti*i*ten trob 
ibred geringem fpecifif*en ©e»i*td ni*t in bie 
Höbe fteigen, fonbern ruhig auf bem ©oben auege> 
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breitet bleiben. SS fei nun ob 3ig. 18, Bai. IC, ber 
borijontaic Boten, h irgenfcein erhabener Bund, fo 
ift dar, Saft ba« 3lugc bei p junäcbft ein birede? 
Bilb non h in ber Sichtung ph fiebt. Unter ben 
Strahlen, tueltbe li auefenbet, fmb aber au* fette, 
locltte, ben ©eg hilmnp Perfolgenb unb olfo 
in ber Sichtung zn int Singe gclattgcnb, ein per« 
lehrte« Bilb be« ©egenftanbe« geben. 3n ber 2 bat 
wirb ber Strahl h i, wenn er auf eine tiefere, weniger 
biitte fiuftfcbiibt trifft , fo gebrochen, bah er Tut ton 
bem uertiealen GinfalUlotbe entfernt; ebenfo Wirb er 
fut Wieber Mm Ginfalltlotbc entfernen, wenn et auf 
bie näitftticfere, abermal« Weniger biitte Suftfchicbt 
trifft u. f. m. So wirb benn bie Sichtung ber Strab< 
(eit immer fitrfiger, bi« fte enblitb faft borijontal in 
bie näcbft tiefere unb bünncre Sitiitt nicht mehr ein: 
treten (öniten, fonbem eine totale ScRepicn erfahren, 
um enblid) in ber Sichtung np in« Sluge ju ge; 
langen. 

Sic Grfdteinung ber Suftfpiegclung wirb in 8cgt>ptcn 
unb Slbcfjimcn häufig beobachtet, wenn ber ebene 
©oben ber weiten Ibäicr bunt bie glttbcnben Sonnen« 
Arabien erbit't ift. Sa ber ffleobaibter aufier bem 
birecten amt noch ein Spicgelbilb aOcr erhöhten 
©egenflditbe, ber Dörfer, Bäume u. f. w. fiebt, fo 
hat er ben Ginbrud, al« ob hier ein See torbanben 
wäre. 39t bie Solbaten ber franjbhfiten Cirvebition 
naih Slegnpten war bie« eine furchtbare läufcbung, 
wenn fte bunt forcirte Mär|'d>e unb bie Sonnenbifc 
ermfibet, einen See ju feiten glaubten, bejfen Ufer bei 
ihrer Slnnäbetung immer wieber jurfiitmidjen. 

©ne ber betannteften atmofpbärifiten Siehterfchei- 
nungeit ift ber iHegenbogen, weliter belanntlid) be« 
obaibtet wirb, wenn man eine regnenbe Solle Por fteh 
unb bie Sonne hinter fut bat. Bei Pollern Sonnen« 
fetjein unb hinlänglich ftarlem Segen fiebt man jwei 
eoncentrifdie Siegenbogen, einen lidhtftdrlern innern 
unb einen licbtfdiroädtcrn äufiern. Ter Siegenbogen 
ift ein lrci«förmige« garbenbanh, in Welchem bie 
priömatifcben Jarben in tabialer Sichtung aufeinaitber« 
folgen, unb jwar liegt beim innern Siegenbogen baS 
Sloib naih aufien, beim äufiern bagegen liegt ba« 
Stoth nad) innen. 

‘5flr ben innern Segenbogen beträgt ber Sabiuä 
be« rotben Singe« 42” 30', ber be« piolettcu aber 
nur 40” 3o', bie Breite be« innern Segenbogen« ift 
bemnad) ungefähr 2 ©rab. 3“ r ben äufiern Siegen« 
bogen beträgt ber Sabftt« be« rotben Singe« 60 , ber 
be« violetten 53'/,°, bie Breite be« äufiern Segen« 
bogen« ift bemnad) ungefähr 3'/,°. Ser 3wifd)en= 
raum jwifihen ben beiben Segenbogen beträgt un= 
gefäbr 7'/,". 

Ser innere Segenbogen wirb butcb Sonnenftrablen 
gebilbet, Welche ben Stopfen nach einmaliger innerer 
Spiegelung perfaffen, wie man Saf. 15, 3ip. io 
ftebl, wäbrenb ber duftete Siegenbogen feine Gntftebung 
folcben Strahlen perbanft, welche, wie biefelbe 3igur 
)eigt, ben Stopfen nach jweimaiiger innerer Spiegelung 
Pcrlaffen. 

Sie ©efammtbeit ber Sonnenftrablen, welche nt« 
ein parallele« Bfinbel auf einen Segentropfen fällt, 
wirb nadi einmaliger innerer Spiegelung ben Iropfen 
nl« ein bipergireube« Strablenbünbcl perlafien, weä« 
halb fchoii in geringer ©itfenumg pom Stopfen ber 
fticbteinbnid ber pom Stopfen teinmenben Strahlen 
ein Dcricbwinbcnb deiner (ein wirb. Slur foicbe Straf)« 
len (üunen einen merüidjen ©nbntcf berporbringen, 
für Weiche bie Sipergenj ein '-Minimum ift. Welche 
aljo nabeju parallel auetreten, unb ba« fmb biejenigen 
Strahlen, welche unter allen au«trele»ben mit ben 



einfallenben Strahlen ben tleinften ffiintd machen. 
Siefe« Minimum ber Slbiendmg SVO, Sig. 10, beträgt 
für rotbe Strahlen 42” 30\ Sa nun aber Pon OP 
mit SV parallel ift VOP = SVO, fo muh un« ber 
rotbe Sing be« innern Segenbogen« unter einem 
'ffiintel von 42” 3o' erfebeinen. (Sine ähnliche Be« 
trachtung jeigt auch. Warum un« ber rotbe Sing be« 
äufsern Segenbogen« unter einem ffiinlel oon 50” 
erfdeeint u. f. w. 

Kenn bet fonft beitete Fimmel mit einem leichten 
Schleier itberjogen ift, fo fleht man manchmal bie 
Sonne, häufiger aber beit Monb mit einem bei«« 
(örmigen Singe oon ungefähr 23” Sabiu« umgeben, 
ungefähr mit c« fjig. 19, Saf. 16, barftellt. Ser Sing 
um ben Monb erfepeint ganj weih, ber um bie Sonne 
ichwach gefärbt, unb swar ba« Soth nach innen. 
Sicfer Sing wirb burd) bie Brechung ber Sonnen« 
ftrablen in ©«näbclchen erflärt, welche in ber Siuft 
(chWcbcn. Steie Gi«näbeichen finb deine fccb«feitigc 
Säuicben, an Weichen immer je iwci nicht parallele 
unb nicht jufammenflofienbc Seitenflächen einen ©Intel 
non 60' miteinanber machen, bie alfo gewiRcrmaficn 
breifeitige glcichicitigc Briomen hüben, für welche ba« 
Minimum ber Jlblenfung ungefähr 23” beträgt. Solche 
Strahlen aber. Welche in ben ©«nabeln ba« Minimum 
ber Slbienfung erfahren haben, fmb ben wttlfamen 
Strahlen be« Segenbogen« analog. 

Oft erfcheint her erwähnte iichtring oon einem 
borijontalen liebten Streifen burchfchmdcn, weicher in 
Icicber §5he mit ber Sonne fid) öfter« bi« ju biefer 
in erftredt. Siefer Streifen ift ba am bcllflcn, wo 
er ben Sing burebfdjncibet. Siefe bellen Steilen, 
weiche man ju beiben Setten ber Sonne, am Umfang 
be« Singe« erblidt, fmb bie Scebenfonnen. Sie 
borijontalen Sebenfonnenftreifcn erüärt man burds bie 
Seflcfion ber Sonnenftrablen an ben Perticaien flächen 
ber ©«nabeln. Bisweilen erfcheint im Wipfel be« 
lichten Singe« noch ein heller BerübrungSbogen, wir 
bie« gieichiallä in gig. 19 bargeflellt ift. 

Stifter bem eben b'efproebcncn Singe oon 23° .fialb 
meffer erfcheint bie Sonnt manchmal auch, wenn auch 
weit feitener, Pon einem Sdcbtringe umgeben, beiitn 
4>albmcffer 46” beträgt unb welcher bureb fiicbtftrabien 
erliärt wirb, bie in einem ©«pri-Sma ba« Minimum 
ber Sblcnlung erfahren haben, btffcn breebenbev ©inlei 
90” beträgt, alfo burd) ©«prt«men, beren eine breebenbe 
giache bie gerabe Gnbfläche, beren anbere aber eine 
Säiilenflätbe ift. 

©anr anbem Utfprimg« al« biefc fiiibtringe fmb 
bie §öfc, Welche au« mebrern farbigen Singen be« 
flehen, welche unmittelbar um bie Sonne ober ben 
Monb wie eine ©lorie bcrumltegen_ Sie fmb gleich 
bem §ofc, welchen inan erblidt, wenn man burd« eine 
mit seinen lycopodii bttnn heftreute ©Ia«platte nad) 
einer fterjenflamme fchant, ein BeugungSpbänomen. 
31m pracbtpollften erfchcinen bie garbeit biefer Singt, 
wenn fte nitbt ben Monb ober bie Sonne (eibfl, fonbem 
wenn fte ben Sthadcn umgehen, weichen ber Äopf 
be« Beobachter«, bet bie Sonne im Süden bat, auf 
eine per ihm befmblicbc Sebcimanb wirft, wie man 
bie« in gebirgigen ©egenben öfter« ju beobachten ®t 
legenheit hat- 2af. 16, Sig. 20 ift biefe Grfcheinung 
bargeflellt. Ser oft riefenpaft cridteincnbe Schatten 
be« Beobachter« wirb al« Sebclbilb, öfter« auch 
al« Brode ngefpenft bejeietnet. lieber Beobachter 
fann nur [einen eigenen mit ber ©lorie umgebenen 
Schatten, nicht ben anberer (eben. Sah un« biefer 
Schatten, Welcher nicht gröber (ein tann al« ber 
Beobachter felbft, riefenbaft erfcheint, ifl nur fine 
optifdje Bäuictung. 
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3Dit eUhtrifd)rii (frfdjcinuitgtn der 
Alntofplfitrf. 

35et erfte eleltrifcbe Juitle, welcher beobachtet rourbe, 
narb aud) alöbalb mit bem Slip verglichen unb be* 
grünbcle bic 'Jlnficht, bafi bet Slip ein elcttrifcbc? 
'-Phänomen fei; biefe Slnficpt Warb itodi beftärtt, al? 
man mit Jpülfe bet Sepbcnet Jlafcbc triftige Junten 
erjeugen tonnte. 

Sachtem Jrantlin bie clettrifdjc SBirtung bet 
Spipen tennen gelernt batte, fpracb et fiep babin au?, 
bafi man Betfudjcn müffc, mit fjülfe mctallifeber Spipen 
bie Glettricität bet ©eroittcrmoKcn gleicbfam berabju. 
jicben. Biefe 3bee »utbe, ehe Jtanllin felbft bet» 
artige Serfucpe anftedte, Bon Balibarb in bet Mpe 
ton (pari? au?gcfübrt (1752). Gr lieb eine §9tte 
bauen, auf welcher eine 40 Jup höbe Gifenflange auf. 
efept mürbe, beten untere« iiolirtc? Gnbe in bie Sütte 
ineintaglc. SU? eine ©eroitterroolle übet bet glitte 
pinjog, lieben fub au? bem ifolitten Gnbe Junten 
jieben unb eine clcttrifebc Saitetic laben. 

Jen gleichen Grfolg erhielt Jrantlin mittels eine« 
mit einer metallenen Spipc perfebenen Brachen?, nach: 
bem bie Schnur burtb Segen feutbl unb babureb leitenb 
gemaefjt morben mar. 5) e Soma 3 crjielle am untern 
Gnbe bet Bracpcnfdinur To Ju|i lange Junten, nad)= 
bem er auf ben glüdlidjcn ffiebanten gelommen mar, 
einen feinen 'JJietallbrabt iprer ganjen Sänge nach in 
bie Schnur einjulegen. 

Mit .fjülic eine? Sammclapparate? Bon bet Slrl, 
mic ibn Balibarb conftruirt batte, fann man nun 
naebmeiien, bab bie ©croittcrroolfen balb mit pofitinet, 
halb mit negatiner Glettricität gelaben fmb. Gine 
elettriicbc SDolfe mirft aber ucrtbeileiib nicht nut auf 
benachbarte 'Balten, fonbern aueb auf bie Grbol'cr: 
fläche, unb bäuft namentlid) in allen in, bie .flöhe ragen* 
ben ©cgenftänben bie ibt entgegengefepte Gleftricit,U 
an, §at tiefe Slnbäufung eine geroifie ©renje errcid't, 
fo erfolgt eine Gntlabung in Jorm einet SlipcP, rocl. 
tber entroeber Bon ber Bolle ju einem ©egenftanb 
auf bet Gtbobcrfldcbe, ober ton einet Bolle ju einet 
benaebbarten iibcrfctügt. 

Um ba? Ginfcblagen be? Slipe? ju Dcrbinbetit, ton* 
ftruirtc Jrantlin ben Slipablciter. Ba? ju 
febüpenbe ©ebaute mitb mit einet baffclbe überragen, 
ben metallenen Spipe uerfeben, Bon melcber au? eine 
meift eiferne Scitung bi? in ben feuchten Soben bin» 
abgebt. Mit tiefer Seitung müffen alle bebeutenten 
'JJletallmafjen be? öebäubc?, namentlich auch bie Baffer* 
rinnen, in leitenbe Serbinbung gefept merben. ®enn 
eine elctlrifcbe fflolfc übet bem Slipableiter febmebl, 
fo wirb bic gleichnamige abgeftopene Glettricität bureb 
bie metallifdje üeitung in ben Soben entweichen, map. 
renb bic Bon bet Bolle angejogene, ibt entgegen, 
gefepte Glettricität ber Spipc luwänbcrt , um hier be= 
ftanbig au.Jjuftr5mcn, roobureb eine Slnbäufung ber 
Glettricität im fiaufe, unb alfo auch ein Ueberidjlagen 
be? Slipeä terbinbert roirb. Sollte aber bcniiod) 
ein Ginfcblagen be? Slipe? einlreten, fo folgt er ber 
Scitung bi? in ben Soben, ohne bafi ba? ©ebäute 
befebabigt roirb. 

Bamit ber Slipableiter feinen firoed gehörig erfülle, 
mub bic Jluffangftangc oben gehörig jugefpipt fein, 
Bor allen Singen aber barf bie Scitung Bon ber Spipc 
bi? in ben Soben nirgenb? unterbrochen fein, benn 
an einer foleben Unterbrecbungiftelle lönnten elcttrifcbe 
Schlage erfolgen, felbft roenn lein Slip Bon oben bic 
Slufiangftange trifft. Gin Slipablciter mit unter. 
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broebener Scitung ift für ein .Ijau? gefährlicbet al? 
ber gänjlicbe Stängel eine? Slipableiter?. 

taf. 16, Jig. 26 ift bie Spipe eine? Slipab. 
leiter? bargeftcHt, mie biefelbcn in jtantreieb au?ge. 
führt merben. Sluf eine eiferne Stange ift }undd>ft 
ein meffingener ftonu? aufgefept, in beffen oberm 
Gnbe eine '(ilatinfpipe eingeiepranbt ift. Jn Bcutfd;: 
lanb mirb bie eiferne Spipc be? Slipableiter? oet. 
golbet, um ba? Soften berfclben 511 Berbüten. 

Ber Slipfcplag bringt in gropetn Mapftabc biefelbcn 
SBirtungen perBor, welche man beim Gntlabungefcblag 
ber Scpbcncv Jlafcbc im ticinen beobachtet. Gr fcbmcljt 
Metalle, jerrcifit f(bled)tlcitenbe .Hörper, cntjünbct 
brennbare unb töbtet bie getroffenen Bpietc. Sem 
Knall, melcbct ben GntlabungCjcblag ber Sepbcnet 
Jlafcpc begleitet, entjpricbt bet Sonnet, beffen Sollen 
nur baper rührt, bafi bei bet meift bcbcutcnbcn Sdnge 
be? Slipe? bic cinjclnen Sartien beffelben in Bet> 
fdjiebener Gntfernung Born Beobachtet liegen, ber 
Schall alfo ungleiche 3eit braucht, um fein Cpr ju 
erreichen. 

3u ben iiitereffanteften SBirtungen be? Slipfcplag? 
gehören bie Sliptöpten, roelcpe bei einem äupern 
Jurebmeffcr Bon 2 — 5 Gentimctet oft eine Sänge 
Bon 8 — 10 Meter haben. Jpre innere Jldcpe ift Boil= 
fommen Betglaft, bie dujiete bilbel eine mit jufammen. 
gebadenen Sanbtörnem bebedte Kruflc. Sic entflohen, 
roenn ber Slip burep eine Sanbfcpitht binburebfeblägt, 
untet melcpcr lieh in einiger 2iefe unter ber Cher fl eiche 
eine ftagnircube B'allerfchidit befinbet. Saf. I«, 
Jig. 27 (teilt ein Stüd einet folcpen Slipröpre in 
natürlicher ©röpe bar. 

Gleltrifcpe Sabungen jeigcit fitb aber nicht nur, roenn 
©croitterroollen am tjjimmel fmb, fonbern felbft, roenn 
auch feproaep, bei beiterm Fimmel. Um biefe Suft. 
elcltricitat nach juroeifen , roanbte Solta ba? 2a f. 
10, Jig. 28 erläuterte Serfapren an. Jn bet einen 
§anb hielt er einen ijolirenbcn Stab, roeldjct oben 
mit einer SictaUfpipc Bcrjeben roar, oen roelcptt ein 
bünnet 'JJietallbrabt ju bet innern Selcgung einer 
Keinen Sepbcnet Jlaicpc perabfübrt, beren äupere Sc. 
legung ber Seobadjter in ber anbern $anb f.älr. 
Si'icb bet ifolitenbe Stab nur turje 3eit in bie ^ibhe 
gepalten, tuic bic Jigur jeigt, fo nimmt bie Jlafepe 
eine elcttrifcbe üabung an, roelcbe man leidjt mittel? 
eine? Glettromcter? prüfen tann. ÜJtittel? be? eben 
bcfdjricbencn Slpparate? hat man naepgeroiefen , bafi 
bei peilerin unberoöltten yimmcl bie Sufteleltricität 
ftet? pofitip ift. Sept ftart roirb bie Sufteleltricität 
bei Schein. 

Jie mag netif eben Grfcpeinungen bet Grbober. 
fläche ftnb jmn gröpten Speit fdjon im 2eft jur 
phpfdalifcpen 'Jlhtbeilung be? „SilbetOlltla?" bcjprodien 
rootben, roeil bie Scpre boiu MagnetiÄmu? ohne Se. 
rüdüditigung be? Grbmagneti?muo gar nicht cntmidclt 
merben tann. G? bleibt bcepalb hier nur noch bie 
Sefpreepung be? mit bem Grbmagnctiämu? in innigftet 
Sejicbung ftebenben Ptorblicpt? übrig. 

Xaf. 15, Jig. 12 (teilt ein fJtorblicpt bar, roie e? 
bei un? gewöhnlich beobachtet roirb, roenn c? feine 
Bolle 3lu?bilbung erreicht. G? erfebeint bann al? ein 
li&ter, Bcrroaftbencr Sogen, au? welchem grünlich ober 
tötblidt leucptenbe Strahlen in bie £>öpc fepiepen, roelcpe 
meift mit einer Bon Beft nach Oft gerichteten Sc= 
roegung behaftet fmb. 2)er ©ipfel be? Sicptbogen? 
fiept immer napeju in bet Sichtung be? magnctiicpen 
SJteribian?. 

3n pöbern Steilen fteigen bie 9Jorbliditct fepon 
bodi übet ben tporijont herauf, ja fie erreichen ba? 
3enitp unb gehen felbft über baffclbe pinau? unb 
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bilben bann bie Sogenannte firone. 3 nt hohen Siorben !Hidjtung bei magnetifcben SDleribian« «eieren tnerben 
erjcheint bai SHorblicht cit al« ein lange« Strahlen* unb bah ihr Grf weinen oon einem Starten Scbwanten 
banb (3ig. ll,), welche« jicb minbet unb biegt, wie bet JeclinationSnabel begleitet i[t, bcweift, bafr fie mit 
eine oom SÜinbe bewegte Sahne. — 3lebnlicbe Gr* bem Grbinagnetibmu« in Sesiebung (leben, weibalb fie 
fcbeinungen fmb »on ten Seefahrern in ben $olar> §umbolbi ali magnetifcbe ©eroitter bejeicb* 
gegenben ber (üblichen Jpemifpbären beobachtet worben; net bat. 

inan tann fte Sübliajter nennen unb ba« $bdno* Xie ifiolarlicbter rühren offenbar Don einer in ber 
men ber beiben ijemifpbären unter bem Jlamen bei 9iäbe ber magnetifcben ^$ole burch bie bbbern »er* 
ifSolarlicbti jufammenfaffen. bünnten Vuftregionen bin&ui<b ftattfinbenben eleltrifchen 

(Ser Umflanb, bah bie Polarlichter fteti in ber Sluifuümung her. 
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